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El Distrito de José de Sabogal, El estudio topográfico determino un terreno 
accidentado y ondulado de la zona en estudio. Además, permitió definir el trazo y 
longitud de la trocha carrozable existente, el perfil longitudinal y las secciones 
transversales de la vía, con una pendiente mínima de +/-0.1% y pendiente máxima 
de +/- 8%. Considerándose que cumpla con los parámetros establecidos por el 
Ministerio de Transporte y Comunicaciones. En el estudio de Mecánica de suelos 
se determinó las características físico-mecánicas de los suelos determinándose las 
siguientes clasificaciones: (SM), arenas limosas, (SC) arena arcillosa, (CL) arena 
inorgánica con arena, entre otros luego se determinó el CBR de diseño de la 
subrasante es de 9.88%, considerándose una subrasante buena según el “Manual 
de Carreteras “Suelos, Geotecnia y Pavimentos” del Ministerio de transporte y 
Comunicaciones (MTC). El estudio hidrológico se realizó de acuerdo al manual de 
hidrología y drenaje con la ayuda de registro meteorológico de SENAMHI la cual 
registro avenida pluvial de 31.6 mm en el año 2008; por lo tanto, se recalculo una 
intensidad pluvial en 24 horas de 25.080 mm. La cual consideramos criterios 
matemáticos para cálculo de cunetas y aliviaderos, siendo estas de 0.5 de 
profundidad y 0.6 de ancho, y alcantarillas de 0.90 cm de diámetro. En el Diseño 
Geométrico se consideró una velocidad de diseño de 30 Km/h por ser carretera de 
tercera clase y un terreno escarpado (tipo 4), determinándose los demás 
parámetros; según el Manual de Carreteras “Diseño Geométrico” (DG-2014). 
 













The District of José de Sabogal, The topographic study determined a rugged and 
undulating terrain of the area under study. In addition, it allowed to define the trace 
and length of the existing track, the longitudinal profile and the cross sections of the 
track, with a minimum slope of +/- 0.1% and maximum slope of +/- 8%. Considering 
that it complies with the parameters established by the Ministry of Transport and 
Communications. In the study of soil mechanics the physical-mechanical 
characteristics of the soils were determined: (SM), silty sand, (SC) clay sand, (CL) 
inorganic sand with sand, among others, see CBR Of the subgrade is 9.88%, 
considered a good subgrade according to the "Manual of Roads", "Geotechnics and 
Pavements" of the Ministry of Transport and Communications (MTC). The 
hydrological study was carried out according to the manual of hydrology and 
drainage with the help of the meteorological registry of SENAMHI which registered 
rainfall of 31.6 mm in 2008; Therefore, a 24-hour rainfall of 25,080 mm was 
recalculated. We consider mathematical criteria for calculation of ditches and 
spillways, being these of 0.5 of depth and 0.6 of width, and culverts of 0.90 cm of 
diameter. In the Geometric Design considered a design speed of 30 Km / h for being 
road of Third class and a steep terrain (type 4), determining the other parameters; 
According to the Road Manual "Geometric Design" (DG-2014). 
 















Ante la necesidad de los caseríos comprendido entre: El Amante – Matibamba; 
asentados bajo esta vía del Distrito de José Sabogal, Provincia de San Marcos – 
Cajamarca; de contar con una vía terrestre que permita facilitar el tránsito vehicular 
y facilite el transporte de su producción en busca de nuevos y mejores mercados, 
surge la preocupación y el interés por el mejoramiento de la carretera que une los 
caseríos El Amante – Matibamba. 
En la actualidad los pobladores de los Caseríos de El Amante - Matibamba, y el 
Distrito de José de Sabogal cuyo desarrollo económico se basa netamente e 
históricamente en la actividad agrícola y agropecuario. 
Así mismo hemos considerado el limitado servicio de comodidad de viaje para el 
usuario como para el transportista, de esta manera mejorar este servicio, 
abaratando su costo y tiempo de recorrido.  
El proyecto obtuvo su viabilidad en función a esta necesidad de la población; a fin 
de revertir esta realidad, los autores conjuntamente con la población del lugar 
asumen la tarea de materializar el presente proyecto. En tal sentido la tesis 
denominada: 
“Diseño Para El Mejoramiento De La Carretera Que Une Los Caseríos El 
Amante - Matibamba, Distrito De José Sabogal- Provincia De San Marcos - 
Departamento De Cajamarca”, construye un estudio definitivo en lo posible dar 









1.1.  Realidad Problemática 
La infraestructura de la vía entre Los caseríos El Amante- Matibamba, 
ubicados en los Distritos de José Sabogal, Provincia de San Marcos, 
Departamento Cajamarca, es una trocha carrózable en mal estado (FIG. N° 
02), ya que no cumple con las especificaciones técnicas de la norma (DG-
2014); con deficiencias de transitabilidad, se observa en los tramos terreno 
accidentado y escarpado, con una longitud de 8.323 km (FIG. N° 01), cuenta 
con un solo carril de ancho de sección de vía de 3.10m y en otros casos 
cumpliendo con la sección de vía reglamentado de 4.00m (FIG. N° 03 y 04), 
con pendientes pronunciadas y las curvas de volteo angostas sin radio mínimo 
requerido (FIG. N° 06), su superficie de rodadura se encuentra sin afirmado y 
ningún tipo de obras de arte y drenaje (alcantarillas, cunetas, badenes, entre 
otras), además de presentar un descuido y/o abandono casi total en sus 
actividades de mantenimiento. 
Debido a las precipitaciones pluviales en los meses de Enero, Febrero, Marzo, 
existe deterioro de vía (FIG. N° 05), de forma conjunta impactan de manera 
negativa el paso vehicular en estos caseríos lo cual hace el camino dificultoso 
y peligroso. 
Observando la dificultad de acceso entre estos dos caseríos se ha tomado la 
decisión de elaborar este proyecto de investigación: “DISEÑO PARA EL 
MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA QUE UNE LOS CASERIOS EL 
AMANTE -  MATIBAMBA, DISTRITO DE JOSE SABOGAL- PROVINCIA DE 
SAN MARCOS - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA” 
Para prontamente desarrollar el proyecto de investigación y solucionar los 
problemas que vienen sufriendo todos los pobladores durante mucho tiempo 
y así mejorar la transcitabilidad vial y un desarrollo sostenible entre los 





1.1.1. Aspectos generales: 
 
 Ubicación Política 
El Distrito de José de Sabogal se encuentra en La provincia de San Marcos, 
departamento de Cajamarca. Limita por el sur con la provincia de 
Cajabamba, por el este con la provincia de Bolívar Departamento La 
Libertad y por el oeste con los Distritos de Gregorio pita, Pedro Galvez y 
José Manuel Quiroz y por el Norte con la provincia de Celendín. El Distrito 
de José de Sabogal tiene una superficie de 594.31 km2, Además cuenta 
con 62 caseríos. El Distrito de José de Sabogal tiene una temperatura 
variada desde 10Cº y 13 Cº. 
País                  :    Perú    
Región              :    Cajamarca  
Departamento   :   Cajamarca  
Provincia           :   San  Marcos  
Distrito              :    José de Sabogal 
Caseríos     :    El Amante – Matibamba 
 
 Ubicación Geográfica 
La provincia de San Marcos, Se sitúa en la sierra norte del Perú, en las 
cabeceras de las cuencas de los ríos Condebamba y Crisnejas, con las 
Coordenadas Geográficas 7º20´8.387 s 78º10´12.258 o, su altitud varía 
desde los 950 m.s.n.m. en la confluencia del rio Miriles con elrio Marañón 
hasta los 4156 m.s.n.m. en el cerro Tandayoc. Tiene una superficie territorial 
de 1 350,47 Km2, La topografía es accidentada, debido a la presencia de la 




Su territorio abarca parte de las cuencas bajas del Río Cajamarquino, 
margen derecha del Río Crisnejas y Río marañón. 
 Límites 
El Distrito De José De Sabogal, Provincia De San Marcos y Departamento De 
Cajamarca limita por: 
Norte      : Provincia de Celendín 
Sur      : Provincia de Cajabamba 
Este      : Provincia de Bolívar – La Libertad  
Oeste        : Distritos de Gregorio pita, Pedro Gálvez y José Manuel Quiroz 
 
Mapa político de la Región Cajamarca 
Mapa de político del 
Perú y Ubicación de 




































Su altitud se encuentra en la región quechua (entre 2.300-3.500 msnm) lo 
que determina que su clima sea templado, seco; soleado durante el día, pero 
frío durante la noche. Su temperatura media anual es de 15,6 °C, siendo 
época de lluvias de Enero  a marzo, que coinciden con el cíclico fenómeno 
de El Niño, típico del norte tropical peruano. Sin embargo, en sus diferentes 
regiones, algunas ciudades tienen clima tropical. 
 Además, la proximidad tanto hacia la costa como hacia la selva, sin 
mencionar su cercanía a la Línea Ecuatorial, la hacen tener el mejor clima 
de los departamentos de la Sierra Peruana. No tiene picos nevados, pero 
cuenta con bosques subtropicales húmedos hacia la vertiente oriental, 
subtropical y tropical secos hacia la vertiente occidental. 
 
 Aspectos Sociales 
Población beneficiada: 
La población beneficiada Con el Mejoramiento de esta carretera, será toda 
la población de los Caseríos el Amante Y Matibamba, como también todos 
los pobladores asentados a lo largo de esta Carretera. El distrito de José 
sabogal en la actualidad cuenta con una población aproximada de 14,581 
habitantes, constituida por 2,916 familias aproximadamente 
 
 Aspectos Económicos   
Agricultura 
Entre los caseríos actualmente se tiene instaladas 8 parcelas, de las cuales 
3 son demostrativas que abarca un área de hectárea y 4 parcelas semilleras 
de media hectárea, como bien es cierto las circunstancias del tiempo nos ha 
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desfavorecido completamente por las altas precipitaciones que ha habido, 
pero así se está logrando un avance en la parcela. 
Además de instar que el trabajo es para el beneficio de ellos mismos, ya que, 
por muchos años ninguna autoridad los apoyado con este importante 
proyecto y gracias al Gobierno Regional Cajamarca y a la Dirección Regional 
de Agricultura Cajamarca y así poder salir de las desnutriciones y de la 
pobreza en sus comunidades. 
 La Ganaría 
Para disminuir la pobreza rural, la Provincia se preocupa por mejorar la 
producción ganadera con la finalidad de aumentar los ingresos económicos 
de las familias con la finalidad de mejorar sus condiciones de vida. 
Cuenta con una diversidad ecológica que ha permitido que en toda su 
extensión se instalen centros de cría de ganado lechero de razas Holstein y 
Brown Swiss en los valles, y cruces de éstas en las zonas más altas, La 
pesca en el caserío de Matibamba se da en río y también tienen reservorios 
de truchas el caserío El Amante.  
El Comercio 
El comercio mejorara con el Mejoramiento de la vía entre los caseríos 
mencionados la cual les permite realizar intercambios de sus diferentes 
productos, la que conlleva a impulsar su desarrollo económico y les abre un 
campo amplio de comercio con el resto de la región de esta manera el Distrito 
de José de sabogal mejora día a día, con nuevos accesos y vías en mejor 
estado. 
 Vías de Acceso 
El camino vecinal tiene una red vial conexa solamente en su punto de inicio 
Cruce Tinyayoc y de allí hacia San Marcos, que es la capital Provincial, por 
carreteras afirmadas; por el punto final Matibamba, no tiene conexión vial, 
debido a la presencia del río Marañón que por su gran magnitud y alto costo 
a la fecha no ha sido posible construir un puente carrozable, que conectaría 
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con la región La Libertad y otros mercados locales como regionales de dicha 
región. 
Vías de acceso al Distrito de José de Sabogal, Provincia de San 
Marcos 









 Cajamarca - 
































 Infraestructura de servicios 
Infraestructura sanitaria. 
Cuenta con los servicios básicos de saneamiento, agua potable y 
alcantarillado en 98% en la zona urbana, con la intervención de Foncodes 
en la zona rural el 80% de las viviendas cuentan con agua potable y letrinas. 
Infraestructura Educativa 
Está formado por los centros educativos siguientes: 
• Nivel secundario: I.E. “Matibamba” 
• Nivel primario: I.E. “821121 Matibamba” 
• Nivel inicial: I.E. “El Amante”  
Infraestructura de salud  
En la actualidad Matibamba cuenta con un centro de salud (posta médica), 
la cual está administrada por Esalud, y cuenta con un equipo de un Médico, 
Técnicos en enfermería, un Obstetra.  
Infraestructura de vivienda  
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En la construcción de las viviendas predomina el adobe 30% de tapial 57% 
ambas de cubierta de teja y material noble 5%. 
1.2. Teorías Relacionadas al Tema 
 
 Municipalidad Distrital de José de Sabogal (2011), “MEJORAMIENTO 
DEL CAMINO VECINAL DEL CASERÍO LA TOTORILLA - MALAT, 
DISTRITO DE JOSE SABOGAL - SAN MARCOS – CAJAMARCA” En este 
perfil técnico se realizó para Contribuir al desarrollo socio económico de la 
población de centros poblados beneficiarios en la trocha, Adecuadas 
condiciones de transitabilidad para el traslado de productos y pasajeros de los 
centros poblados beneficiarios en la trocha. 
 
 Abad Vela, Cesar A. & Rodríguez Tovalino, Oscar D. (2015) “DISEÑO PARA 
EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL AFIRMADO ENTRE 
LAS LOCALIDADES DE LAS MANZANAS Y QUILLUPAMPA, DISTRITO 
DE ANGASMARCA, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO– LA 
LIBERTAD”. Se toma en cuenta la información estudios y criterios básicos 
para el diseño de una carretera, el cual permita realizar el mejoramiento de la 
carretera entre las localidades, El diseño de la carretera consiste en realizar 
el trazo adecuado para el mejoramiento, considerando los aspectos precisos 
como el levantamiento topográfico, el estudio de mecánica de suelos, el 
diseño geométrico de la vía, el estudio hidrológico, el estudio de Impacto 
Ambiental. Ya que dichas localidades existe una trocha carrozable por lo que 
es necesario realizar este proyecto para así mejore su desarrollo de las 
localidades. 
 
 Enriquez Carranza (2014) “DISEÑO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA 
CARRETERA HUAYLLAGUAL – CRUZ VERDE, DISTRITO DE CURGOS, 
SÁNCHEZ CARRIÓN – LA LIBERTAD”;  La vigente tesis fue desarrollada 
con el fin de realizar los  criterios para su diseño de acuerdo a la normativa 
vigente del ministerio de transportes y comunicaciones (MTC), con la finalidad 
de mejorar la transitabilidad vehicular  ya que dicha zona presenta una 
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topografía y pendientes relativamente pronunciadas típica de la Sierra por lo 
que  emplearon criterios. 
 Chiquilín Delgado, María F. (2014) “ESTUDIO DEL MEJORAMIENTO DE LA 
CARRETERA MARCABAL – QUEBRADA HONDA, DISTRITO DE 
MARCABAL – SANCHEZ CARRION – LA LIBERTAD”.   De la presente tesis 
se tomará en cuenta el estudio definitivo de la vía de Comunicación terrestre 
a nivel de afirmado en las zonas altas de la Sierra, la cual solucionará sus 
problemas a los pobladores, haciéndose prioritaria la aprobación de este 
estudio por cuanto permitirá el desarrollo socio-económico-cultural de 
Marcabal y Quebrada Onda.  
 
 ALVA & -VÁSQUEZ (2014) “DISEÑO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA 
CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO ENTRE LOS CASERÍOS PUEBLO 
LIBRE – INDEPENDENCIA, DISTRITO DE AGALLPAMPA – OTUZCO – LA 
LIBERTAD” se tomará en cuenta esta investigación para efectuar este 
proyecto, considerando los aspectos precisos del  levantamiento topográfico, 
estudio de mecánica de suelos, estudio hidrológico, estudio de drenaje de la 
zona, el diseño geométrico de la vía, el pre dimensionamiento de las obras de 
arte y finalmente es estudio de impacto ambiental; el cual el mejoramiento 
permitirá la conexión entre las localidades de Pueblo Libre e Independencia 
Para su desarrollo y mejor calidad de vida. 
 
1.3. Formulación del Problema 
 
¿Qué Características deberá tener el “Diseño Para El Mejoramiento De La 
Carretera Que Une Los Caseríos El Amante - Matibamba, Distrito De José 
Sabogal- Provincia De San Marcos - Departamento De Cajamarca” para 
adquirir una transitabilidad apropiada en las comunidades beneficiarias, 








1.4. Justificación del Estudio 
 
Las comunidades de El Amante – Matibamba cuentan con una trocha 
carrozable la cual presenta deficiencias de transitabilidad; lo cual con el diseño 
para el mejoramiento de la carretera traerá muchos beneficios para todos los 
habitantes de estas comunidades como en salud, educación y la producción 
agrícola, entre otros. Esto se puede realizar en menor tiempo de viaje, ya que 
en la actualidad los pobladores utilizan motos, acémilas y el único medio de 
transporte es una combi el cual brinda un servicio solo los días miércoles de 
7:00 am a 5:00 pm ida y vuelta para trasladarse entre los caseríos, ya que en 
el caserío El Amante solo cuenta con una escuela primaria mientras que en 
Matibamba cuenta con un Puesto de Salud y un Colegio (FIG. N° 08), cuando 
tienen un problema de salud es complicado trasladarse del caserío El amante 
a Matibamba debido al mal estado de la vía. Este diseño beneficiará a los 
pobladores de los caseríos ya antes mencionados quienes utilizaran la 
carretera en condiciones excelentes, facilitando la transitabilidad para 
transportar sus productos agrícolas así mismo los docentes, niños, jóvenes 
puedan trasladarse a su centro de estudios, Salud y trabajo, colocando a la 
población en   una   condición ventajosa respecto al crecimiento económico y 
social de la zona o área de influencia beneficiada del proyecto. 
 
1.5. Hipótesis  
 
Las características que debe tener el “Diseño Para El Mejoramiento De La 
Carretera Que Une Los Caserios El Amante -Matibamba, Distrito De Jose 
Sabogal- Provincia De San Marcos - Departamento De Cajamarca”, son 
las que establece el Manual de Diseño de Carreteras, DG-2014 con el objetivo 
de lograr una vía eficiente y optimizada en su costo, que beneficie a la 
población de la zona de intervención así como al traslado de vehículos de 







1.6.1. Objetivo General 
Realizar el Diseño para el Mejoramiento de la carretera que une los caseríos 
El Amante - Matibamba, Distrito de José Sabogal – Provincia de San Marcos 
– Departamento de Cajamarca. 
1.6.2. Objetivos Específicos 
 Realizar el levantamiento topográfico de la carretera en estudio. 
 Realizar el estudio de Mecánica de Suelos. 
 Realizar el estudio hidrológico y obras de arte de la zona. 
 Realizar el diseño geométrico de la carretera en estudio. 
 Realizar el estudio de Impacto Ambiental de los caseríos. 

















II. MÉTODO  
2.1. Diseño de Investigación 
 VARIABLE 
“Diseño Para El Mejoramiento De La Carretera Que Une Los Caseríos De El 
Amante -Matibamba, Distrito De José Sabogal- Provincia De San Marcos - 
Departamento De Cajamarca” 
 Definición Conceptual 
Consiste en determinar su configuración tridimensional, es decir, la 
ubicación y la forma geométrica puntualice los elementos de la carretera, 
de manera que sea funcional, cómoda, segura, económica y factible en el 
medio ambiente con fines de mejorar la transitabilidad vehicular. 
 
 Definición operacional  
 Esta característica se alcanza mediante el conocimiento obtenido de todas 
las dimensiones de la carretera (dimensiones de las variables), se explican 
a continuación.  
 
 Dimensiones De La Variable 
Levantamiento Topográfico: Es el conjunto de operaciones necesarias para 
representar topográficamente un terreno, es elaborada en base a medidas 
obtenidas en el campo y el procesamiento de la información para obtener 
perfiles longitudinales y secciones transversales. 
 
- Estudio de Mecánicas del Suelo: Este Estudio permite conocer las 
características físicas y mecánicas del suelo, obtenidos mediante 
procesamiento y análisis de resultados realizados en un laboratorio de 
suelos  
 
- Estudio Hidrológico: Es el que evalúa parámetros meteorológicos y 
determinar la hidrología de la zona para obtener caudales y proponer el 
tipo de obras de arte y estructuras de drenaje más adecuado. 
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- Diseño Geométrico de la Carretera: Nos permite realizar un trazo 
óptimo para el alineamiento horizontal y vertical de la vía, para lo cual es 
necesario conocer las especificaciones que rigen en el Manual de Diseño 
Geométrico DG-2014. 
 
- Estudio de Impacto Ambiental: Permite identificar y evaluar los 
posibles impactos Ambientales positivos y negativos que produce la 
actividad humana sobre el medio ambiente. 
 
  
- Costos y Presupuestos: Cálculos en base a los metrados ejecutados, 






















2.2. Variables, operacionalización 
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Impacto Positivo Cualitativo 





Costo Directo Razón 







Utilidad 5%  
Razón  








2.3.  Población y Muestra  
 Población: La carretera en investigación y toda su área de influencia. 
 Muestra: No se trabaja con muestra. 
 
2.4. Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos  
 Método De Investigación: Cuantitativo. 
 Técnicas De Recolección De Datos 
 Técnicas: Observación. 
 Instrumentos:  
Equipos Topográficos 
- GPS 
- Estación total 
- Prismas 
- winchas 
 Instrumentos de Recolección de Muestras de Suelo. 





 Equipo de oficina. 
- Computadora  
- Cámara fotográfica 
 
2.5. Método De Análisis De Datos 
Para simplificar el procesamiento de los datos, se usarán tablas, gráficos y la 
utilización de softwares especializados, como: AutoCAD, AutoCAD Civil 3D, 





III. RESULTADOS   
3.1. Estudio Topográfico 
3.1.1. Generalidades 
 Situación Actual de la Vía 
 Recopilación de Información 
 La longitud de la vía es de 8 + 323 km. 
 El ancho de la vía es variable en todos los tramos de acuerdo al cuadro 
se muestra a continuación. 
Tabla N°5: El ancho de la vía es variable en todos los tramos. 
PROGRESIVA (Km) ANCHO 
DE LA VIA  DE HASTA 
0 + 00 0 +120 3.10 
0+120 1+180 3.70 
1+180 2+640 3.20 
2+640 3+950 4.00 
3+950 3+920 3.60 
3+920 4+960 3.15 
4+960 6+340 3.95 
6+340 7+440 3.76 
7+440 7+520 4.00 
7+520 8+00 3.25 
8+00 8+323 3.65 
                                 Fuente: elaboración propia 
 
 Características Geométricas de la Vía 
El camino vecinal presenta características geométricas inapropiadas 
(tramos angostos, radios de curva por debajo de los normales, pendientes 
pronunciadas, alineamiento horizontal sinuoso con curvas sin visibilidad, 
sin plazoletas de cruce, superficie de rodadura sin bombeo ni peraltes), Las 
características geométricas actuales no permiten el ingreso de vehículos 
de mayor capacidad y dimensiones, los vehículos que ingresan, transitan 
con mucha dificultad y a baja velocidad, debido a que sus características 
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geométricas (curvas sin radios mínimos necesarios, pendientes 
pronunciadas, etc.),  su superficie de rodadura no se encuentra afirmada y 
presenta baches y encalaminados, tramos angostos, tramos críticos 
sujetos a deslizamientos de taludes, situación que se agrava en épocas de 
precipitaciones pluviales, donde se activan las quebradas, quedando 
intransitable la carretera por la falta de obras de arte y drenaje. 
En la actualidad la vía, es una trocha carrózale, el cual ha sido trazada y 
construida sobre terreno de topografía ondulada y accidentada mediante 
corte a media ladera con un ancho de plataforma que va de 3.10 a 4.00 
metros. 
El terreno sobre el que se ha construido la vía corresponde a coluviales 
provenientes de rocas sedimentarias meteorizadas, los suelos a lo largo de 
la vía son de naturaleza granular, es decir, Arena Limosa, Limo Arenoso, 
Arcilla Ligera Arenosa Con Grava, Grava Limosa Con Arena (SC,ML, CL y 
SM, GM), en los cuales la capacidad de soporte es de regular a buena. 
Las características más resaltes del camino vecinal en la actualidad son: 
- Clasificación según jurisdicción                 : Camino vecinal 
- Clasificación según el servicio                   : Camino Vecinal 
- Velocidad Directriz                                     : 30 Km/H 
- Radio mínimo                                             : 10 m. 
- Pendiente mínima                                      : +/- 0.295 % 
- Pendiente máxima                                     : +/- 12.074 % 
- Ancho de la plataforma                              : 3.10 a 4.00 m. 
- Topografía                                                 : Accidentada 
- Talud de corte y relleno                             : Variable 




 Alineamiento Horizontal 
La longitud de la vía en estudio es de 8+323Km 
 Alineamiento Vertical  
El trazo actual tiene las características siguientes:  
Tabla N°6: Alineamiento vertical de vía existente 
Cota máxima de terreno: 3015.094 
Cota mínima de terreno: 2660.037 
Cota máxima de la rasante: 3008.433 
Cota mínima de la rasante: 2656.721 
Pendiente mínima: +/- 0.295 % 
Pendiente máxima: +/- 12.074% 
Número de pendientes: 10 
            Fuente: elaboración propia 
 
Tabla N°7: Pendientes de trocha carrozable existente 
PENDIENTES MAXIMAS 















0+360 – 0+720 
1+020 – 1+160 
2+100 – 2440 
2+560 – 2+780 
4+020 – 4+160 
6+260 – 6+500 
7+940 – 8+323 




 Calzada  
La capa del material existente en la calzada se encuentra deteriorada en 
su totalidad, presentándose hundimientos y desniveles en la vía que 
dificultan el tránsito vehicular. 
En la calzada el bombeo es casi nulo. El peralte en algunas curvas es 
muy pequeño y en otras es bastante pronunciado. 
 
Tabla N°8: Medidas de sección transversal de vía existente 
Número de carriles: 01 
Ancho de superficie de 
rodadura: 
3.10 m a 4.00 m 
Ancho de bermas: 0.00m (la vía no tiene berma) 
Pendiente de bombeo 
transversal: 
1.00 % 
Sobre anchos: De 0.30 a 1.00 
Peralte: Máximo 5.00 % 
Talud de relleno: Variable 
Talud de corte:  Respecto al suelo 
Fuente: elaboración propia 
 Obras de Arte y Drenaje 
 Cunetas 
La cuneta en varios sectores no se aprecia ó esta ha desaparecido 
producto de su colmatación, lo cual ha originado que en una época del 
año de lluvia se forme fangales en terrenos blandos o con presencia de 
arcilla, esto también es la causa para la presencia de baches y 
ahuellamientos. 
 Alcantarillas 





3.1.2. Ubicación  
La ubicación del proyecto en estudio que tiene como nombre: “DISEÑO 
PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA QUE UNE LOS 
CASERÍOS EL AMANTE - MATIBAMBA, DISTRITO DE JOSÉ SABOGAL- 
PROVINCIA DE SAN MARCOS - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA”. 
 Esta carretera se inicia en el Centro poblado El Amante Km 00+000.00, el 
cual se encuentra a una altitud de 3640.112 m.s.n.m. Sus coordenadas 
U.T.M son: 9100114.625 m Norte y 219678.647 m Este. 
 
 El punto final se encuentra ubicado en la ciudad de Matibamba, con una 
altura de 1158.166 m.s.n.m. Sus coordenadas U.T.M son: 9095993.914 m 




3.1.3. Reconocimiento de Zona 
Antes de proceder a reconocer el terreno, se procuró obtener la mejor 
información, consultando los mapas y planos de la región, los estudios 
anteriores y en general todas las fuentes capaces de suministrar datos útiles. 
Se realizó el reconocimiento de la zona a pie con ayuda, donde se fueron 
apuntando y señalando los lugares donde la vía presenta ciertas 
deficiencias, así como también ubicando los puntos obligados de paso tales 
como: poblaciones, obras de arte existentes, etc. Allí se observó de manera 
amplia la topografía del terreno, como también la situación actual de la vía 
en estudio. 
Las características geométricas más importantes encontradas de la vía en 
estudio las expresamos en el siguientes Cuadro: 







INVENTARIO VIAL  
Condiciones Iniciales del Proyecto   
SUPERFICIE SIN AFIRMAR 
TIPOLOGIA ACCIDENTADO 
CARRETERA TRAMO I 
1. Características de la Vía y 
Pavimento   
Longitud (km) 8.323 
Tipo de Material de Superficie Tierra 
Ancho de Calzada (m) 3.10 
Estado de Conservación Malo 
Tipo de daño 
Sección Transversal 
Inadecuada 
  Baches 
Pendiente (%) 12.00 
Bombeo No 
Nº. De canteras 01 
Nº de Plazoletas de Paso 00 
Señalización No 
    
2. Obras de Arte.   
. Nº. Puentes y luz (m) 00 
Estado de Conservación 00 
. Nº Pontones - y luz(m) 00 
Estado de Conservación 00 
. Badenes 00 
Estado de Conservación 00 
. Muro de Sostenimiento (h<4m) 00 
Estado de Conservación 00 
    
3. Drenaje   
. Alcantarillas de TMC 24" 00 
Estado de Conservación 00 
. Tajeas 00 
Estado de Conservación 00 
. Cunetas sin revestir 00 
Estado de Conservación 00 
. Canaleta de Coronación 00 
    
4. Impacto Ambiental   
Zona de Botaderos 00 
    




Según las características encontradas, la vía actualmente se encuentra en 
malas condiciones de transitabilidad. Para que esta vía se considere como 
Carretera Vecinal, capaz de satisfacer las necesidades futuras, será 
necesario mejorar su geometría (radios, pendientes, ancho de calzada etc.). 
Además de mejorar su sistema de drenaje, diseñar el pavimento a nivel de 
afirmado, así como también darle una adecuada señalización. 
3.1.4. Metodología de Trabajo 
3.1.4.1. Personal 
El levantamiento se realizó con la siguiente brigada de campo: 
 Tesista 
 01 libretista de Campo. 
 02 Prismeros. 
3.1.4.2. Equipos  
 01 estación Total GEODIMETER 610S. 
 04 equipos de radiocomunicación KENWOOD. 
 02 prismas. 
 01 camioneta TOYOTA 4x4. 
 01 GPS GARMIN 12XL  
 Trípode 








3.1.5.1. Levantamiento topográfico de la zona 
En campo por ser un proyecto de carreteras se determinó el levantamiento 




 Selección de estaciones 
Se procedió a la monumentación de los vértices de las poligonales de 
apoyo de la Red Horizontal, así como la definición de la línea base para 
determinar su dirección y orientación (Azimut). 
 Reconocimiento: En esta primera etapa se determinaron las 
ubicaciones probables de las estaciones; así como también los equipos 
y el personal necesario, permitiéndonos así, estimar la demanda de 
tiempo requerido para realizar el trabajo. 
 Puesta en Estación: Para ello, primero se determinó un punto fijo 
identificando sus coordenadas con la ayuda de un GPS, en este punto 
se estacionó la estación total, mediante el programa “puesta en 
estación” del menú del equipo, ingresando las coordenadas de este 
punto manualmente digitándolos por medio del teclado; luego se 
orientó la estación hacia el norte, haciendo ceros en esta dirección, 
mediante el programa “orientación” del equipo. 
 Toma de Datos: Puesta en estación la estación total, se realizaron las 
mediciones, mediante radiación, haciendo uso de tres prismas, los 
datos son medidos con la tecla DIST (disparador de la medición) los 
cuales son almacenados en el equipo.  
Estos prismas se situaron en lugares estratégicos, de tal manera de 
medir los datos necesarios, obteniendo de cada punto (ángulos, 
distancias o directamente coordenadas), para obtener un plano en 
detalle de la zona en estudio. 
 Determinación de las Coordenadas del Punto Inicial y Final: Los puntos 
inicial y final fueron determinados mediante radiación una vez puestos 
en estación el equipo. 
 Cambio de Estación: Para hacer cambio de estación se utilizó el 
método de “estación libre”, el cual consiste en dejar dos puntos fijos con 
coordenadas conocidas al finalizar la radiación de la primera estación, 
para luego ubicarse en el punto donde será la segunda estación. 
Haciendo uso del programa “estación libre” del menú del equipo se 
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obtiene las coordenadas de la segunda estación con la ayuda de los 
dos puntos fijos dejados anteriormente.  
3.1.5.2. Puntos de georreferenciación  






El Amante (P.Inicial) 219678.647 9100114.625 0+00.00 
Matibamba (P.Final) 219380.349 9095993.914 8+323 
Fuente: elaboración propia 
3.1.5.3. Levantamiento topográfico de obras de arte 
Se procedió hacer un recorrido total de toda la trocha carrozable y ubicar 
con el    GPS donde están ubicadas las obras de arte (alcantarillas, 
badenes, pontones, entre otros.) y realizó el levantamiento topográfico, 
tomándose los puntos correspondientes con la estación total. 
 
3.1.6. Trabajo de gabinete 
También se determinó las curvas de nivel del terreno, permitiendo trazar las 
curvas horizontales y verticales de la carretera. Estos puntos sirven para 
poder ubicar y diseñar el recorrido de la vía, que se mostrarán en los planos 
definitivos. 
El trabajo en gabinete consistió en la compensación de los circuitos de 
nivelación para encontrar la elevación o cota definitiva de los vértices de las 
poligonales de apoyo. 
Se realizó el perfil longitudinal, secciones transversales y planta de la trocha 
carrozable, de esta forma se obtuvo su topografía completa para más 
adelante hacer un diseño de acuerdo a las normas del Ministerio de 




3.1.6.1. Procesamiento de la información de campo y dibujo de planos  
 Vaciado de Datos. 
Los datos almacenados en la memoria interna de la estación total son 
transferidos a una PC de la siguiente manera: 
1) Se utiliza un cable de interface que se conecta entre la estación y el 
computador. 
2) A través del programa SURVEY  OFFICE VERSIÓN 1.12 se transfiere 
el archivo que contiene los puntos almacenados a una carpeta. 
3) Se abre este archivo y se copian los datos al Programa Microsoft Excel, 
ordenados en columnas en el siguiente orden PUNTO, ESTE, NORTE, 
COTA, DESCRIPCION. 
EJEMPLO DE ORDENACION DE DATOS EN EXCEL 
PUNTO ESTE N ORTE COTA DESCRIPCION 
1 771504.142 9178137.799 2444.120 PI 
2 771906.537 9178246.395 2416.025 P2 
3 772341.654 9178366.769 2396.010 EJE 
4 772799.487 9178497.005 2380.423 P3 
5 772997.490 9178712.170 2384.091 P4 
6 773360.898 9178928.708 2398.094 EJE 
7 773716.392 9179024.630 2426.150 CASA 
8 774157.933 9178992.704 2440.054 CASA 
9 774487.209 9178833.261 2472.320 PONTON 
10 774038.191 9178648.836 2508.016 PONTON 
 
4) Para poder importar los datos del levantamiento al programa 
AutoCAD Civil 3D, es necesario que los datos se guarden en 
extensión CSV (delimitado por comas), Ejemplo.  




5) Obtención de Curvas de Nivel haciendo uso del programa de diseño 
AutoCAD CIVIL 3D 
Una vez creado el Proyecto en el programa, los puntos son 
importados, y se obtiene las curvas de nivel. 
Gráfico A Curvas De Nivel Del Terreno En Ejemplo 
(AutoCAD civil 3D) 
 
 
Una vez procesados los datos se procedió al ploteo de planos, 




3.2. Estudio de Mecánica de Suelos y Cantera 
3.2.1. Estudio de suelo  
 Generalidades  
En el distrito de José sabogal de la trocha carrozable de 8.323 Km se realizó 
el estudio de suelos con la finalidad de encontrar sus propiedades físicas y 
mecánicas, características y CBR. La recolección de las muestras se realizó 
a cada 1 kilómetro y una excavación en el terreno de 1.50 m. Se realizaron 
8 calicatas, las cuales fueron trasladadas al laboratorio de suelos de la 
Universidad Cesar Vallejo en donde se realizó el estudio de suelos 
correspondiente y determinar así las características físico-mecánicas del 
terreno. 
 Resumen estudio de mecánica de suelos de terreno 
 Nombre del Proyecto 
“DISEÑO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA QUE UNE LOS 
CASERÍOS EL AMANTE - MATIBAMBA, DISTRITO DE JOSÉ SABOGAL- 
PROVINCIA DE SAN MARCOS - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA”  
 
3.2.1.1. Alcance 
 El estudio de Mecánica de Suelos del Proyecto: DISEÑO PARA EL 
MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA QUE UNE LOS CASERÍOS EL 
AMANTE - MATIBAMBA, DISTRITO DE JOSÉ SABOGAL- PROVINCIA DE 
SAN MARCOS - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA, son solo para dicha 




 Determinar las características físico-mecánicas de los suelos de fundación 
existentes en el eje proyectado para el tramo comprendido entre: LOS 
CASERIOS EL AMANTE - MATIBAMBA  
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3.2.1.3. Descripción del Proyecto 
 Ubicación 
País                   :    Perú    
Región              :    Cajamarca  
Departamento   :   Cajamarca  
Provincia           :   San Marcos 
Distrito               :    José sabogal  
Caseríos     :     El Amante - Matibamba 
 Características Locales 
 El distrito de José Sabogal  de la  Provincia de San Marcos  posee un 
clima frio, con una temperatura muy variada esto es debido a las 
estaciones del año; llegando a las temperaturas mínimas hasta de 7º 
C y máximas  hasta de 20º C, las lluvias son de carácter torrencial en 
la zona, esto sucede generalmente en los meses de enero, febrero, 
Marzo.  
3.2.1.4. Descripción de los Trabajos  
Se llevaron a cabo investigaciones mediante la ejecución de pozo 
exploratorios de 1.00 x 1.00 (aproximadamente) a “cielo abierto” de 1.50 
metros de profundidad, distanciadas aproximadamente a 1.00 km., uno 
del otro, de tal manera, que la información sea representativa. 
 
 Determinación del Número de Calicatas y Ubicación  
Para la determinación del numero de calicatas, se tomó en cuenta lo 
establecido en el manual de carreteras lección dada y pavimentos del 
MTC, según la tabla siguiente, obteniéndose:  
 Número de Calicatas : 8  




Número de Calicatas para Exploración de Suelos 
Tipo de Carretera Profundidad (m) Número Mínimo de Calicatas 
Carretera de Bajo Volumen 
de Tránsito: Carreteras con 
un IMDA ≤ 200 veh/día, de 
una calzada. 
1.50 respecto al nivel de 
subrasante del proyecto 
1 Calicata x Km 
Fuente: Elaboración Propia, teniendo en cuenta el Tipo de Carretera establecido en la RD 037-




Número de CBR para Exploración de Suelos 
Tipo de Carretera Número Mínimo de Calicatas 
Carretera de Bajo Volumen de Tránsito: Carreteras con un IMDA ≤ 
200 veh/día, de una calzada. 
Cada 3km se realizará un CBR 
Fuente: Elaboración Propia, teniendo en cuenta el Tipo de Carretera establecido en la RD 037-2008 





Número de Calicatas y su Ubicación 
Calicata Kilometraje Profundidad(m) 
C-01 Km 1+000 1.50 
C-02 Km 2+000 1.50 
C-03 Km 3+000 1.50 
C-04 Km 4+000 1.50 
C-05 Km 5+000 1.50 
C-06 Km 6+000 1.50 
C-07 Km 7+000 1.50 
C-08 Km 8+000 1.50 
Fuente: Elaboración Propia, teniendo en cuenta el Tipo de Carretera Manual de Ensayo de 





 Tipos de Ensayo a Ejecutar 
Las muestras representativas fueron sometidas a los siguientes ensayos: 
 Análisis Granulométrico por Tamizado MTC E 107 ASTM D-422 
 Humedad Natural              MTC E 108 ASTM D-2216 
 Límites de Atterberg   
 Límite Líquido              MTC E 110 ASTM D-4318 
 Límite Plástico              MTC E 111 ASTM D-4318 
 Índice de Plasticidad             MTC E 111 
 Clasificación de Suelos.                        Método SUCS                        
 Clasificación de Suelos.                        Método AASHTO  
 Proctor Modificado             MTC E 115 ASTM D-1557 
 California Bearing Ratio             MTC E 132 ASTM D-1883 
 
 Descripción de las Calicatas 
 Calicata N°1 
E-01/0.00 – 1.50 m. Arena limosa, con un 49.99% que pasa la malla N°200. 
Clasificado en el sistema “SUCS” como un suelo “SC” y en el sistema 
“AASHTO” como un suelo “A-6 (2)” y con un contenido de humedad de 
14.58%. 
 Calicata N°2 
E-01/0.00 – 1.50 m. Limo arenoso, con un 52.03% que pasa la malla N°200. 
Clasificado en el sistema “SUCS” como un suelo “ML” y en el sistema 
“AASHTO” como un suelo “A-4 (0)” y con un contenido de humedad de 
25.69%. 
 Calicata N°3 
E-01/0.00 – 1.50 m. Arcilla ligera arenosa, con un 67.53% que pasa la malla 
N°200. Clasificado en el sistema “SUCS” como un suelo “CL” y en el 





 Calicata N°4 
E-01/0.00 – 1.50 m. Arcilla ligera arenosa con grava, con un  43.82% que 
pasa la malla N°200. Clasificado en el sistema “SUCS” como un suelo “CL” 
y en el sistema “AASHTO” como un suelo “A-6 (5)” y con un contenido de 
humedad de 12.72%. 
 
 Calicata N°5 
E-01/0.00 – 1.50 m. Arena Limosa, no presenta plasticidad, con un 34.11% 
la malla N°200. Clasificado en el sistema “SUCS” como un suelo “SM” y en 
el sistema “AASHTO” como un suelo “A-2-4 (0)” y con un contenido de 
humedad de 11.2%. 
 
 Calicata N°6 
E-01/0.00 – 1.50 m. Arena limosa, con un 25.86% la malla N°200. 
Clasificado en el sistema “SUCS” como un suelo “SM” y en el sistema 
“AASHTO” como un suelo “A-2--4 (0)” y con un contenido de humedad de 
11.64%. 
 
 Calicata N°7 
E-01/0.00 – 1.50 m. Limo arenoso, con un 58.34% que pasa la malla N°200. 
Clasificado en el sistema “SUCS” como un suelo “ML” y en el sistema 
“AASHTO” como un suelo “A-4 (0)” y con un contenido de humedad de 
12.97%. 
 
 Calicata N°8 
E-01/0.00 – 1.50 m. Grava limosa con arena, con un 24.29% que pasa la 
malla N°200. Clasificado en el sistema “SUCS” como un suelo “GM” y en el 
sistema “AASHTO” como un suelo “A-1-b (0)” y con un contenido de 























C01 C02 C03 C04 C05 
E01 E01 E01 E01 E01 
1 Granulometría  
1.01 N°3/8” % 96.84 99.55 98.61 87.65 97.12 
1.02 N°1/4” % 94.36 99.00 97.08 85.87 93.95 
1.03 N°4 % 92.88 98.57 95.54 84.86 91.36 
1.04 N° 10 % 87.76 95.76 89.64 81.90 84.22 
1.05 N° 40 % 77.25 72.26 77.90 81.03 74.13 
1.06 N° 60 % 64.89 63.40 73.18 72.29 55.05 
1.07 N° 200 % 49.99 52.03 67.53 56.49 34.11 
2 Contenido de Humedad % 14.58 25.69 12.51 12.72 11.2 
3 Límite Líquido  % 26 NP 30 27 17 
4 Límite Plástico  % 15 NP 17 12 15 




 SC ML CL CL SM 
7 
Clasificación AASHTO 
 A-6(2) A-4 (0) A-6 (6) A-6(6) 
A-2-4 
(0) 
8 CBR  
8.01 Máxima Densidad Seca Gr/cm3 1.763 - - 1.840 - 
8.02 Óptimo C.Humedad % 9.55 - - 13.90 - 
8.03 CBR al 100% % 14.92 - - 12.62 - 
8.04 CBR al 95% % 12.92 - - 10.32 - 





C06 C07 C08 
E01 E01 E01 
1 Granulometría 
1.01 N°3/8” % 95.88 93.27 59.73 
1.02 N°1/4” % 87.26 91.17 56.58 
1.03 N°4 % 85.40 89.69 55.04 
1.04 N° 10 % 80.02 85.26 51.34 
1.05 N° 40 % 71.32 69.69 47.06 
1.06 N° 60 % 50.81 64.58 37.32 
1.07 N° 200 % 25.86 58.34 24.29 
2 Contenido de Humedad % 11.64 12.97 13.82 
3 Límite Líquido  % 17 NP 18 
4 Límite Plástico  % 13 NP 17 




 SM ML SC 
7 Clasificación AASHTO  A- 2-4(0) A-4(0) A-1-6 (1) 
 CBR 
8.01 Máxima Densidad Seca Gr/cm3 - 1.810 - 
8.02 Óptimo C. Humedad  % - 12.45 - 
8.03 CBR al 100% % - 11.83 - 
8.04 CBR al 95% % - 9.88 - 
9 Nivel Freático Mts. - - - 
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3.2.2. Estudio de Cantera 
 Generalidades  
Se llama cantera a la fuente de aprovisionamiento de suelos y rocas 
necesarias para la construcción de una obra; dependiendo del material que 
se busque, puede ser: de suelos, de rocas o mixta. La calidad de la cantera 
está dada por el grado de cumplimiento de las especificaciones del material 
que se busca; y se deduce del ensayo de laboratorio que se practiquen sobre 
las muestras tomadas. La experiencia desarrollada a través de los años 
transcurridos, a partir de los cuales se elaboran las técnicas de diseño y 
construcción, han establecido especificaciones bastante precisas para el uso 
y aplicaciones de los materiales en las distintas capas del pavimento. Se 
asegurará la existencia de agregados en calidad y cantidad suficiente, para 
cubrir las necesidades de la obra a efectuarse. 
3.2.2.1.  Identificación de canteras 
Se identificó una cantera que tiene las características necesarias para el 
diseño de la carretera a nivel de afirmado. A continuación, se describe la 
cantera encontrada para la zona del proyecto que servirá como material de 
afirmado. 
NOMBRE: CANTERA N°1 
DESCRIPCION 
UBICACIÓN 5+630 de  la vía en estudio 
ACCESO Directo a la Derecha de la carretera en estudio 
POTENCIA BRUTA 30 000 m3, aprox. 
TIPO DE FUENTE Deposito Coluvial y Roca fracturada 
TIPO DE MATERIAL 
Grava con arena, compacta, gravas angulosas a sub-
angulosas, precede de depósito coluviales 
 
USO 
Material para afirmado con adición de material fino 
proveniente de cantera. 
TRATAMIENTO Extracción, Chancado, Zarandeo y Mezcla 
FORMA DE 
EXPLOTACION 
Empleándose tractor sobre orugas, cargador frontal, 





3.2.2.2. Evaluación de las características de la cantera 
La investigación de los materiales debe incluir diferentes sondajes para 
identificar los varios tipos de suelo que pueden encontrarse en las canteras 
o áreas potenciales de préstamos. Varios son los métodos que se utilizan 
para evaluar la resistencia del cimiento para la estructura de un pavimento. 
Ello varía desde los métodos puramente visuales a aquellos que exigen 
pruebas de resistencia mecánica (CBR), el último proporciona los diseños 
más seguros y económicos. 
 
 Resumen de estudio de mecánica de suelos 
 Nombre del Proyecto 
“DISEÑO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA QUE UNE LOS 
CASERIOS EL AMANTE -  MATIBAMBA, DISTRITO DE JOSE SABOGAL- 
PROVINCIA DE SAN MARCOS - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA” 
 Alcance 
 El estudio de Mecánica de Suelos del Proyecto: DISEÑO PARA EL 
MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA QUE UNE LOS CASERIOS EL 
AMANTE -  MATIBAMBA, DISTRITO DE JOSE SABOGAL- PROVINCIA DE 
SAN MARCOS - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA, son solo para dicha 
área de estudio; de ninguna manera se puede aplicar para otros sectores o 
fines. 
 Objetivos 
Establecer los volúmenes necesarios de materiales adecuados que 
satisfagan las demandas de construcción del Proyecto comprendido entre el 
tramo de los centros poblados de: EL AMANTE -  MATIBAMBA, DISTRITO 






 Descripción del Proyecto 
 Ubicación 
 País                  :    Perú    
 Región              :    Cajamarca  
 Departamento   :   Cajamarca  
 Provincia           :   San Marcos 
 Distrito              :    José Sabogal 
 Caseríos           :    El Amante - Matibamba 
 Características Locales 
La Provincia de San Pablo posee un clima frio, con una temperatura muy 
variada esto es debido a las estaciones del año; llegando a las 
temperaturas mínimas hasta de 7º C y máximas  hasta de 20º C, las lluvias 
son de carácter torrencial en la zona, esto sucede generalmente en los 
meses de Diciembre - Mayo.  
 Descripción 
Se llevaron a cabo investigaciones de posibles canteras y extracción de 
material a “cielo abierto” de 1.20 m de profundidad mínima. 
 
 Tipos de Ensayo a Ejecutar 
Las muestras representativas fueron sometidas a los siguientes ensayos: 
- Análisis Granulométrico por Tamizado         MTC E 107 ASTM D-  422 
- Humedad Natural                      MTC E 108 ASTM D-2216 
- Límites de Atterberg   
- Límite Líquido                      MTC E 110 ASTM D-4318 
- Límite Plástico                      MTC E 111 ASTM D-4318 
- Índice de Plasticidad           MTC E 111 
- Clasificación de Suelos. Método SUCS          ASTM D-2487 
- Clasificación de Suelos. Método AASHTO      M-145 
- Proctor Modificado                       MTC E 115 ASTM D-1557 
- California Bearing Ratio             MTC E 132    ASTM D-1883 
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 Investigaciones de Laboratorio 
Los ensayos de Laboratorio, fueron realizados en el LABORATORIO DE 
MECÁNICA DE SUELOS DE LA UCV FILIAL TRUJILLO bajos las normas de 
la American Society For Testing and Materials (A.S.T.M). 
Tabla N°13: Clasificación del Material 
Cantera N°1 
Descripción Unidad Cantera 
% que Pasa la Malla N°4 % 15.17 
% que Pasa la Malla N°200 % 17.25 
Límite Líquido % NP 
Límite Plástico % NP 
Índice de Plasticidad % NP 




Máxima Densidad Seca Gr/cm3 1.957 
Óptimo Contenido de Humedad % 8.34% 
CBR al 100% % 32.37% 
CBR al 95% % 24.33% 
 
 El estudio ejecutado de mecánica de suelos y cantera dieron resultados de un 
suelo con CBR regular 9.88%, no hay presencia de agua freática que pueda 
complicar el pavimento; la cantera   el material no cumple con las exigencias 
técnicas de la norma, se deberá mejorar.  
 
3.2.3. Estudio de fuente de agua  
3.2.3.1. Ubicación 
País                  :    Perú    
 Región              :    Cajamarca  
 Departamento   :   Cajamarca  
 Provincia           :   San Marcos 
 Distrito              :    José Sabogal 
 Caseríos           :    El Amante – Matibamba 
 
 La fuente de agua se encuentra en el kilómetro 3. 20 
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3.3. Estudio Hidrológico y Obras De Arte 
3.3.1. Hidrología 
3.3.1.1.  Generalidades  
Las comunidades circundantes a las vías en estudio en la actualidad 
invierten grandes cantidades de horas hombre en movilizarse de una 
localidad a otra, siendo su principal medio de transporte los caballos, 
acémilas y transporte motorizados. Es por esta razón, que se ha elaborado 
el “DISEÑO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA QUE UNE 
LOS CASERIOS EL AMANTE -  MATIBAMBA, DISTRITO DE JOSE 
SABOGAL- PROVINCIA DE SAN MARCOS - DEPARTAMENTO DE 
CAJAMARCA”. El cual trata de precisar, que el sistema de obras de drenaje 
es necesario para el tramo descrito, como alternativas para solucionar los 
problemas que suelen presentarse durante la época de lluvias, cuando la 
precipitación cae directamente sobre la vía y también en las cuencas que 
dan origen a los cursos de los ríos o quebradas, que cruzan 
transversalmente la vía causándole un daño a esta al entrar en contacto sin 
que cuente con las obras de drenaje respectivas. 
 
3.3.1.2. Objetivos del Estudio 
Partiendo del análisis de la información hidrológica y meteorológica 
disponible en el área de estudio, se presentan criterios de diseño y límites 
de aplicación de los métodos considerados.  
La información hidrológica y meteorológica utilizada en el estudio fue 
proporcionada por el Servicio Nacional de Meteorología e hidrología 
(SENAMHI), entidad que es el ente rector de las actividades 
hidrometeorológicas en el país.  
 
3.3.1.3.  Estudios Hidrológicos  
 Factores Hidrológicos y Geológicos que inciden en el Diseño 
Hidráulico de las Obras de Drenaje. 
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El factor a considerar se refiere al tamaño de la cuenca como factor 
hidrológico, donde el caudal aportado estará en función a las condiciones 
climáticas, fisiográficas, topográficas, tipo de cobertura vegetal, tipo de 
manejo de suelo y capacidad de almacenamiento.  
 
 Área del proyecto – Estudio de las cuencas hidrográficas 
Es importante determinar las características físicas de las cuencas como 
son: 
 Parámetros Geomorfológicos  
Se ha delimitado y medido la superficie de la cuenca desde el punto de 
ubicación de cada obra de arte proyectada, obteniéndose: 
Área de la cuenca. (A)  
Es la proyección horizontal de la superficie de drenaje de la cuenca. 
Perímetro de la cuenca. (P)  
El perímetro es la longitud del contorno de la cuenca. 
Ancho medio. (W)  
El ancho medio es el resultado de dividir el área de la cuenca, entre la 








W   : Ancho medio de la cuenca, en Km.  
A    : Área de la cuenca, en Km2.   
L    : Longitud del curso más largo 
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Coeficiente de compacidad. (KC)  
El coeficiente de compacidad (Gravelius) nos indica la relación que existe 
entre el perímetro de la cuenca y el de un círculo de área similar. 
Si el valor de Kc es igual a la unidad indica que la cuenca tiene forma circular, 
lo que permite mayor oportunidad de crecientes, ya que los tiempos de 
concentración serán iguales para todos los puntos, si por el contrario el valor 
de Kc supera la unidad se trata de una cuenca que tiende a ser alargada.  
La tendencia a mayores caudales de avenida es más acentuada cuanto más 
próximo a la unidad es el valor de Kc. Cuanto menor índice de compacidad 
tenga una cuenca, menor será el tiempo que emplean las aguas 
provenientes de una precipitación para llegar al punto de derrame, condición 






P: Perímetro de la cuenca, en Km.  
A: Área de la cuenca, en Km2.  
Pendiente del curso principal (S)  
Es un factor que influye en la velocidad del escurrimiento superficial, 
determinando por lo tanto el tiempo que el agua de lluvia demora en escurrir 
en los lechos fluviales que forman la red de drenaje. Se determina 
considerando el desnivel entre el punto más alto del cauce y el más bajo 






ΔH: Diferencia de cotas del cauce principal, en metros.  
L: Longitud, en metros. 
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3.3.2. Información hidrometeorológica y cartográfica 
3.3.2.1. Información pluviométrica 
 Selección del Período de Retorno  
El tiempo promedio, en años, en que el valor del caudal pico de una 
creciente determinada es igualado o superado una vez cada “T” años, se 
le denomina Período de Retorno “T”. Si se supone que los eventos anuales 
son independientes, es posible calcular la probabilidad de falla para una 
vida útil de n años.  
Para adoptar el período de retorno a utilizar en el diseño de una obra, es 
necesario considerar la relación existente entre la probabilidad de 
excedencia de un evento, la vida útil de la estructura y el riesgo de falla 
admisible, dependiendo este último, de factores económicos, sociales, 
técnicos y otros.  
El riesgo de falla admisible en función del período de retorno y vida útil de 
la obra está dado por: 
𝑅 = 1 − (1 − 1/𝑇)𝑛 
En la Tabla Nº14 se presenta el valor T para varios riesgos permisibles R 
y para la vida útil n de la obra. 
Tabla N°14: Valores de Periodo de Retorno T (Años) 
 
Fuente: Manual de hidrología, hidráulica y drenaje 
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De acuerdo a los valores presentados en la tabla Nº15 se recomienda 
utilizar como máximo, los siguientes valores de riesgo admisible de obras 
de drenaje: 
Tabla N°15: Valores Máximos recomendados de riesgo admisible de obras de 
drenaje 
 
Fuente: Manual de hidrología, hidráulica y drenaje 
(**)Vida útil considerado (n) 
 
 Puentes y defensas ribereñas n= 40 años 
 Alcantarillas de quebradas importantes n= 25 años 
 Alcantarillas de quebradas menores n= 15 años 
 Drenaje de plataforma y sub-drenes n= 15 años 
 
 
 Determinación de la Tormenta de Diseño 
Uno de los primeros pasos en muchos proyectos de diseño es la 
determinación del evento de lluvia a usar. Una tormenta de diseño es un 
patrón de precipitación definido para utilizarse en el diseño de un sistema 
hidrológico. Usualmente la tormenta de diseño conforma la entrada al 
sistema, y los caudales resultantes a través de éste se calculan utilizando 




3.3.2.2. Precipitaciones Máxima En 24 Horas  
DATOS ANUALES DE PRECIPITACION (mm) 
Departamento: CAJAMARCA  Provincia : CAJAMARCA Distrito: SABOGAL  
Latitud     : 7° 54¨ 1´  TIPO CONVENCIONAL METEOROLOGICA  
Longitud : 78° 34¨ 1´  ALTITUD: 2790 m.s.n.m.  
AÑO\MES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC 
Max. 
(mm/24h) 
              
1997 12.2 36.5 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.3 6.6 10.0 0.0 36.5 
1998 16.8 20.9 24.0 35.2 6.7 12.0 0.0 16.6 9.5 12.4 9.1 0.0 35.2 
1999 9.0 19.9 24.2 10.5 3.9 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0 8.1 5.6 24.2 
2000 19.4 34.7 15.9 2.9 0.0 0.0 0.0 0.0 2.2 9.3 0.0 8.7 34.7 
2001 35.1 42.6 12.4 12.3 17.4 0.0 0.0 0.0 8.2 0.0 14.3 0.0 42.6 
2002 9.0 30.0 49.4 25.0 3.9 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0 8.1 5.6 49.4 
2003 19.4 35.7 15.9 2.9 0.0 0.0 0.0 0.0 2.2 9.3 0.0 8.7 35.7 
2004 18.0 19.0 18.5 19.0 13.1 19.0 3.3 3.1 19.0 15.8 19.0 12.1 19 
2005 18.0 19.0 18.5 19.0 13.1 19.0 3.3 3.1 19.0 15.8 19.0 12.1 19 
2006 9.4 19.0 11.1 21.5 6.5 19.0 3.1 2.1 19.0 6.4 19.0 15.0 21.5 
2007 27.1 31.6 14.2 19.0 7.1 19.0 0.0 1.3 19.0 12.1 19.0 13.2 31.6 
2008 20.1 19.0 12.6 19.0 4.1 19.0 4.5 8.0 19.0 13.4 19.0 10.0 20.1 
2009 24.6 18.2 14.5 10.0 8.2 7.0 0.0 0.0 7.0 12.5 9.0 0.0 24.6 
2010 27.1 31.6 18.5 21.5 13.1 19.0 4.5 8.0 19.0 15.8 19.0 15.0 31.6 
2011 11.9 10.6 34.4 25.7 12.9 0.0 3.5 0.0 12.7 13.5 7.9 11.6 34.4 
2012 32.1 10.5 12.4 12.3 17.4 0.0 0.0 0.0 8.2 0.0 14.3 0.0 32.1 
2013 3.0 18.5 35.4 29.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.0 6.0 35.4 
2014 9.0 18.2 9.7 10.5 3.9 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0 8.1 5.6 18.2 
2015 19.4 44.4 15.9 2.9 0.0 0.0 0.0 0.0 2.2 9.3 0.0 8.7 44.4 
2016 30.0 23.5 12.4 12.3 17.4 0.0 0.0 0.0 8.2 0.0 14.3 0.0 30 
       PRECIPITACION PROMEDIO = 31.01 
       DSVIACION ESTANDAR =   8.94 



















1 2 3 4= 2 + 1 x 3 
10 1.305 31.01 8.94 42.676 
20 1.866 31.01 8.94 47.691 
50 2.592 31.01 8.94 54.181 
100 3.137 31.01 8.94 59.052 
















10 0.4602 0.875 42.676 12.284 
20 0.4602 0.875 47.691 13.539 
50 0.4602 0.875 54.181 15.138 
100 0.4602 0.875 59.052 16.322 
Fuente propia  
 
Las precipitaciones máximas en 24 horas, así como la precipitación promedio es 
de 31.01 mm; luego tendremos las precipitaciones máximas para cada periodo 
de retorno. 
Teniendo una desviación estándar de 8.94 mm, considerándose una intensidad 





3.3.2.3.  Análisis Estadísticos de Datos Hidrológicos 
En la teoría estadística e hidrológica, existen muchas distribuciones de 
frecuencia: entre ellas, Normal, Log Normal de 2 y 3 parámetros, gamma 
de 2 y 3 parámetros, log Gumbel, etc. 
Sin embargo para propósitos prácticos está probado (sobre la base de 
muchos estudios hidrológicos de carreteras), Gumbel es la mejor se ajusta 
a las precipitaciones máximas en 24 horas.  
 Para el modelo de probabilidad: 
Según el estudio de miles de estaciones - año de datos de lluvia, 
realizado por L. Welss, los resultados de un análisis probabilístico 
llevado a cabo con lluvias máximas anuales tomadas en un único y fijo 
intervalo de observación, al ser incrementados en un 13% conducían a 
magnitudes más aproximadas a las obtenidas en el análisis basado en 
lluvias máximas verdaderas. Por tanto el valor representativo adoptado 
para la cuenca será multiplicado por 1.13 para ajustarlo por intervalo fijo 
y único de observación. 
Cálculos de las precipitaciones diarias máximas probables para distintas 
frecuencias 
Periodo Variable Precip. Prob. de Corrección 
Retorno Reducida (mm) ocurrencia intervalo fijo 
Años YT XT'(mm) F(xT) XT (mm) 
2 0.3665 20.5995 0.5000 23.2774 
5 1.4999 23.7223 0.8000 26.8062 
10 2.2504 25.7899 0.9000 29.1426 
25 3.1985 28.4023 0.9600 32.0946 
50 3.9019 30.3404 0.9800 34.2846 
75 4.3108 31.4668 0.9867 35.5575 
100 4.6001 32.2641 0.9900 36.4584 





 Ecuación de intensidad 
Las relaciones o cocientes a la lluvia de 24 horas se emplean para 
duraciones de varias horas, el manual de hidrología especifica los 
cocientes del cuadro N°5.3.c. Según el manual de Hidrología del MTC. 
 
Tabla N°16: Coeficientes de duración lluvias entre 48 horas y una hora 
 
                 Fuente: Manual de hidrología, hidráulica y drenaje 
 
Precipitaciones máximas para diferentes tiempos de duración de lluvias 
Fuente: propia 
Tiempo de
Duración 2 años 5 años 10 años 25 años 50 años 75 años 100 años 500 años
24 hr X24 23.28 26.81 29.14 32.09 34.28 35.56 36.46 41.48
18 hr X18 = 90% 20.95 24.13 26.23 28.89 30.86 32.00 32.81 37.33
12 hr X12 = 79% 18.39 21.18 23.02 25.35 27.08 28.09 28.80 32.77
8 hr X8 = 64% 14.90 17.16 18.65 20.54 21.94 22.76 23.33 26.55
6 hr X6 = 56% 13.04 15.01 16.32 17.97 19.20 19.91 20.42 23.23
5 hr X5 =50% 11.64 13.40 14.57 16.05 17.14 17.78 18.23 20.74
4 hr X4 = 44% 10.24 11.79 12.82 14.12 15.09 15.65 16.04 18.25
3 hr X3 = 38% 8.85 10.19 11.07 12.20 13.03 13.51 13.85 15.76
2 hr X2 = 31% 7.22 8.31 9.03 9.95 10.63 11.02 11.30 12.86
1 hr X1 = 25% 5.82 6.70 7.29 8.02 8.57 8.89 9.11 10.37
Cociente
Precipitación máxima Pd (mm) por tiempos de duración 
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Basándose en los datos de la tabla anterior y los tiempos de duración adoptados 




 Curvas IDF 
La representación matemática de las curvas intensidad-duración-periodo 
de retorno; según Bernard es: 
 
  
I = Intensidad (mm/hr)  
t = Duración de la lluvia (min) 
T =Período de retorno (años) 
a,b,c =Parámetros de ajuste 
 
Realizando un cambio de variable: 
 
 





















Luego para la estación en función del cambio de variable realizado, se 
realiza otra regresión de potencia entre las columnas del periodo de 
retorno (T) y el término constante de regresión (d), para obtener valores 




      
Termino constante de regresión (K) = 48.4140   
               Coef. de regresión (m) = 0.103415   
Fuente: Elaboración propia 
 








I = intensidad de precipitación (mm/hr) 
T = Periodo de Retorno (años) 




En conclusión, la intensidad de lluvia estimada por los métodos y aplicando la 
ecuación en relación a los tiempos y al periodo de retorno es de: 25.080 mm 
Nº x y ln x ln y ln x*ln y (lnx)^2
1 2 49.9802 0.6931 3.9116 2.7113 0.4805
2 5 57.5570 1.6094 4.0528 6.5227 2.5903
3 10 62.5735 2.3026 4.1363 9.5243 5.3019
4 25 68.9120 3.2189 4.2328 13.6250 10.3612
5 50 73.6142 3.9120 4.2988 16.8172 15.3039
6 75 76.3472 4.3175 4.3353 18.7176 18.6407
7 100 78.2816 4.6052 4.3603 20.0800 21.2076
8 500 89.0674 6.2146 4.4894 27.8998 38.6214
8 767 556.3331 26.8733 33.8174 115.8978 112.5074




3.3.2.4. Curvas Intensidad – Duración – Frecuencia 
Las curvas intensidad – duración – frecuencia son un elemento de diseño 
que relacionan la intensidad de la lluvia, la duración de la misma y la 
frecuencia con la que se puede presentar, es decir su probabilidad de 
ocurrencia o el periodo de retorno. Para determinar estas curvas IDF se 
necesita contar con registros pluviográficos de lluvia en el lugar de interés 
y seleccionar la lluvia más intensa de diferentes duraciones en cada año, 
con el fin de realizar un estudio de frecuencia con cada una de las series 
así formadas. En nuestro país, debido a la escasa cantidad de información 
pluviográfica con que se cuenta, difícilmente pueden elaborarse estas 
curvas. Ordinariamente solo se cuenta con lluvias máximas en 24 horas, 
por lo que el valor de la Intensidad de la precipitación pluvial máxima 
generalmente se estima a partir de la precipitación máxima en 24 horas, 
multiplicada por un coeficiente de duración. En la Tabla Nº16 se muestran 
coeficientes de duración, entre 1 hora y 48 horas, los mismos que podrán 
usarse, con criterio y cautela para el cálculo de la intensidad, cuando no se 
disponga de mejor información. 
 
3.3.2.5. Cálculos de caudales 
Cuando no existen datos de aforo, se utilizan los datos de precipitación 
como datos de entrada a una cuenca y que producen un caudal Q. cuando 
ocurre la lluvia, la cuenca se humedece de manera progresiva, infiltrándose 
una parte en el subsuelo y luego de un tiempo, el flujo se convierte en flujo 
superficial.  
 Método Racional 
Estima el caudal máximo a partir de la precipitación, abarcando todas las 
abstracciones en un solo coeficiente c (coef. escorrentía) estimado sobre 




La descarga máxima de diseño, según esta metodología, se obtiene a partir 
de la siguiente expresión: 
 
 𝑄 = 𝐶. 𝐼. 𝐴/3.6 
 
Donde: 
Q = Descarga máxima de diseño (m3/s) 
I   = Intensidad de la precipitación máxima horaria (mm/h) 
A  = Área de la cuenca en (Km2) 
C  = Coeficiente de escorrentía 
 
Tabla N°19: Coeficientes de escorrentía método racional 
 
Fuente: Manual de hidrología, hidráulica y drenaje 
 Para la estimación de las diferentes cuencas, analizamos tramo por tramo 
y delimitamos las diferentes cuencas que se encontraban en los diferentes 





Tabla N°20: Área de aporte a las cunetas y alcantarillas del proyecto 











Tabla N°21-a: Estimación de caudales para las cunetas  
 
CALCULO DE CAUDALES DE DISEÑO PARA CUNETAS 
 



























(km) (km) (Km2) (mm/hora) m3/seg (km) (Km2) (mm/hora) m3/seg m3/seg 
 
00+000.00 00+500.00 0.50 0.10 0.05 0.65 10 12.071 0.1090 0.0035 0.00175 0.20 10 12.071 0.0011736 0.1101  
00+500.00 00+800.00 0.30 0.10 0.03 0.65 10 12.071 0.0654 0.0035 0.00105 0.20 10 12.071 0.0007041 0.0661  
00+800.00 01+000.00 0.20 0.10 0.02 0.65 10 12.071 0.0436 0.0035 0.0007 0.20 10 12.071 0.0004694 0.0441  
01+000.00 01+300.00 0.30 0.10 0.03 0.65 10 12.071 0.0654 0.0035 0.00105 0.20 10 12.071 0.0007041 0.0661  
01+300.00 01+500.00 0.20 0.10 0.02 0.65 10 12.071 0.0436 0.0035 0.0007 0.20 10 12.071 0.0004694 0.0441  
01+500.00 01+800.00 0.30 0.10 0.03 0.65 10 12.071 0.0654 0.0035 0.00105 0.20 10 12.071 0.0007041 0.0661  
01+800.00 02+000.00 0.20 0.10 0.02 0.65 10 12.071 0.0436 0.0035 0.0007 0.20 10 12.071 0.0004694 0.0441  
02+000.00 02+200.00 0.20 0.10 0.02 0.65 10 12.071 0.0436 0.0035 0.0007 0.20 10 12.071 0.0004694 0.0441  
02+200.00 02+400.00 0.20 0.10 0.02 0.65 10 12.071 0.0436 0.0035 0.0007 0.20 10 12.071 0.0004694 0.0441  
02+400.00 02+600.00 0.20 0.10 0.02 0.65 10 12.071 0.0436 0.0035 0.0007 0.20 10 12.071 0.0004694 0.0441  
02+600.00 03+000.00 0.40 0.10 0.04 0.65 10 12.071 0.0872 0.0035 0.0014 0.20 10 12.071 0.0009389 0.0881  
03+000.00 03+500.00 0.50 0.10 0.05 0.65 10 12.071 0.1090 0.0035 0.00175 0.20 10 12.071 0.0011736 0.1101  
03+500.00 04+000.00 0.50 0.10 0.05 0.65 10 12.071 0.1090 0.0035 0.00175 0.20 10 12.071 0.0011736 0.1101  
04+000.00 04+200.00 0.20 0.10 0.02 0.65 10 12.071 0.0436 0.0035 0.0007 0.20 10 12.071 0.0004694 0.0441  
04+200.00 04+400.00 0.20 0.10 0.02 0.65 10 12.071 0.0436 0.0035 0.0007 0.20 10 12.071 0.0004694 0.0441  
04+400.00 04+800.00 0.40 0.10 0.04 0.65 10 12.071 0.0872 0.0035 0.0014 0.20 10 12.071 0.0009389 0.0881  
04+800.00 05+200.00 0.40 0.10 0.04 0.65 10 12.071 0.0872 0.0035 0.0014 0.20 10 12.071 0.0009389 0.0881  
05+200.00 05+900.00 0.70 0.10 0.07 0.65 10 12.071 0.1526 0.0035 0.00245 0.20 10 12.071 0.001643 0.1542  
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05+900.00 06+200.00 0.30 0.10 0.03 0.65 10 12.071 0.0654 0.0035 0.00105 0.20 10 12.071 0.0007041 0.0661  
06+200.00 06+700.00 0.50 0.10 0.05 0.65 10 12.071 0.1090 0.0035 0.00175 0.20 10 12.071 0.0011736 0.1101  
06+700.00 07+300.00 0.60 0.10 0.06 0.65 10 12.071 0.1308 0.0035 0.0021 0.20 10 12.071 0.0014083 0.1322  
07+300.00 07+800.00 0.50 0.10 0.05 0.65 10 12.071 0.1090 0.0035 0.00175 0.20 10 12.071 0.0011736 0.1101  
07+800.00 08+000.00 0.20 0.10 0.02 0.65 10 12.071 0.0436 0.0035 0.0007 0.20 10 12.071 0.0004694 0.0441  
08+000.00 08+323.00 0.32 0.10 0.0323 0.65 10 12.071 0.0704 0.0035 0.0011305 0.20 10 12.071 0.0007581 0.0712  






Tabla N°21-b: Estimación de caudales para las alcantarillas de alivio y de pase  
CALCULO DE CAUDALES DE DISEÑO PARA ALCANTARILLAS  
DESCRIPCION  























(km) (km) (Km2) (mm/hora) m3/seg (km) (Km2) (mm/hora) m3/seg m3/seg 
Alcant. De alivio 
00+000.00 00+500.00 0.50 0.10 0.05 0.65 20 13.277 0.120 0.003 0.0015 0.20 20 13.277 0.00110642 0.1210 
00+500.00 00+800.00 0.30 0.10 0.03 0.65 20 13.277 0.072 0.003 0.0009 0.20 20 13.277 0.00066385 0.0726 
A - 1 00+800.00 01+000.00 0.20 0.10 0.02 0.65 50 13.277 0.048 0.003 0.0006 0.20 50 13.277 0.00044257 0.0484 
Alcant. De alivio 
01+000.00 01+300.00 0.30 0.10 0.03 0.65 20 13.277 0.072 0.003 0.0009 0.20 20 13.277 0.00066385 0.0726 
01+300.00 01+500.00 0.20 0.10 0.02 0.65 20 13.277 0.048 0.003 0.0006 0.20 20 13.277 0.00044257 0.0484 
01+500.00 01+800.00 0.30 0.10 0.03 0.65 20 13.277 0.072 0.003 0.0009 0.20 20 13.277 0.00066385 0.0726 
A - 2 01+800.00 02+000.00 0.20 0.10 0.02 0.65 50 13.277 0.048 0.003 0.0006 0.20 50 13.277 0.00044257 0.0484 
Alcant. De alivio 
02+000.00 02+200.00 0.20 0.10 0.02 0.65 20 13.277 0.048 0.003 0.0006 0.20 20 13.277 0.00044257 0.0484 
02+200.00 02+400.00 0.20 0.10 0.02 0.65 20 13.277 0.048 0.003 0.0006 0.20 20 13.277 0.00044257 0.0484 
A - 3 02+400.00 02+600.00 0.20 0.10 0.02 0.65 50 13.277 0.048 0.003 0.0006 0.20 50 13.277 0.00044257 0.0484 
Alcant. De alivio 02+600.00 03+000.00 0.40 0.10 0.04 0.65 20 13.277 0.096 0.003 0.0012 0.20 20 13.277 0.00088513 0.0968 
A - 4 03+000.00 03+500.00 0.50 0.10 0.05 0.65 50 13.277 0.120 0.003 0.0015 0.20 50 13.277 0.00110642 0.1210 
Alcant. De alivio 
03+500.00 04+000.00 0.50 0.10 0.05 0.65 20 13.277 0.120 0.003 0.0015 0.20 20 13.277 0.00110642 0.1210 
04+000.00 04+200.00 0.20 0.10 0.02 0.65 20 13.277 0.048 0.003 0.0006 0.20 20 13.277 0.00044257 0.0484 
A - 5 04+200.00 04+400.00 0.20 0.10 0.02 0.65 50 13.277 0.048 0.003 0.0006 0.20 50 13.277 0.00044257 0.0484 
Alcant. De alivio 04+400.00 04+800.00 0.40 0.10 0.04 0.65 20 13.277 0.096 0.003 0.0012 0.20 20 13.277 0.00088513 0.0968 
A - 6 04+800.00 05+200.00 0.40 0.10 0.04 0.65 50 13.277 0.096 0.003 0.0012 0.20 50 13.277 0.00088513 0.0968 
Alcant. De alivio 
05+200.00 05+700.00 0.50 0.10 0.05 0.65 20 13.277 0.120 0.003 0.0015 0.20 20 13.277 0.00110642 0.1210 
05+700.00 06+200.00 0.50 0.10 0.05 0.65 20 13.277 0.120 0.003 0.0015 0.20 20 13.277 0.00110642 0.1210 
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A - 7 06+200.00 06+700.00 0.50 0.10 0.05 0.65 50 13.277 0.120 0.003 0.0015 0.20 50 13.277 0.00110642 0.1210 
Alcant. De alivio 
06+700.00 07+300.00 0.60 0.10 0.06 0.65 20 13.277 0.144 0.003 0.0018 0.20 20 13.277 0.0013277 0.1452 
07+300.00 07+800.00 0.50 0.10 0.05 0.65 20 13.277 0.120 0.003 0.0015 0.20 20 13.277 0.00110642 0.1210 
07+800.00 08+000.00 0.20 0.10 0.02 0.65 20 13.277 0.048 0.003 0.0006 0.20 20 13.277 0.00044257 0.0484 
08+000.00 08+323.00 0.32 0.10 0.0323 0.65 20 13.277 0.077 0.003 0.000969 0.20 20 13.277 0.00071475 0.0781 
         CAUDAL MAYOR PARA ALCANTARILLAS DE ALIVIO  = 0.1452 
           CAUDAL MAYOR PARA ALCANTARILLAS DE PASE  = 0.1210 
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3.3.3. Hidráulica y Drenaje 
3.3.3.1. Drenaje Superficial 
 Drenaje transversal de la carretera 
 Aspectos Generales 
El drenaje transversal de la carretera tiene como objetivo evacuar 
adecuadamente el agua superficial que intercepta su infraestructura, la cual 
discurre por cauces naturales o artificiales, en forma permanente o 
transitoria, a fin de garantizar su estabilidad y permanencia. 
El objetivo principal en el diseño hidráulico de una obra de drenaje 
transversal es determinar la sección hidráulica más adecuada que permita 
el paso libre del flujo líquido y flujo sólido que eventualmente transportan 
los cursos naturales y conducirlos adecuadamente, sin causar daño a la 
carretera y a la propiedad adyacente. 
 Premisas para el estudio 
- Características topográficas: 
Para el caso de obras de cruce menores (alcantarillas), el levantamiento 
topográfico realizado para la carretera, deberán cubrir aquellos sectores 
donde se emplazarán dichas obras, de tal manera que permita definir el 
perfil longitudinal del cauce tantas aguas arriba y aguas abajo de la 
sección de cruce. 
- Estudio de cuencas hidrográficas 
Se refiere a la identificación de las cuencas hidrográficas que interceptan 
el alineamiento de la carretera, con el objetivo de establecer los caudales 
de diseño y efectos de las crecidas. Se deberá indicar la superficie, 
pendiente y longitud del cauce principal, forma, relieve, tipo de cobertura 
vegetal, calidad y uso de suelos, asimismo; los cambios que han sido 
realizados por el hombre, tales como embalses u otras obras de cruce que 
pueden alterar significativamente las características del flujo. 
- Características del cauce 
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Se refiere a las características del lecho, tales como forma, tipo de suelo, 
tipo de cobertura vegetal, tipo de material de arrastre, sólidos flotantes, 
fenómenos de geodinámica externa y otros factores que inciden en el 
tamaño y durabilidad de la obra de cruce. 
3.3.3.2. Diseño de Cunetas 
Las cunetas son zanjas longitudinales revestidas o sin revestir abiertas en 
el terreno, ubicadas a ambos lados o a un solo lado de la carretera, con el 
objeto de captar, conducir y evacuar adecuadamente los flujos del agua 
superficial.  
Se proyectarán para todos los tramos al pie de los taludes de corte, 
longitudinalmente paralela y adyacente a la calzada del camino y serán de 
concreto vaciadas en el sitio, prefabricados o de otro material resistente a 
la erosión.  
Serán del tipo triangular, trapezoidal o rectangular, siendo preferentemente 
de sección triangular, donde el ancho es medido desde el borde de la 
rasante hasta la vertical que pasa por el vértice inferior. La profundidad es 
medida verticalmente desde el nivel del borde de la rasante al fondo o 
vértice de la cuneta.  
La inclinación del talud exterior de la cuneta (V/H) (1:Z2) será de acuerdo 
al tipo de inclinación considerada en el talud de corte. 
 Capacidad de las cunetas 
Se rige por dos límites:  
 Caudal que transita con la cuneta llena  
 Caudal que produce la velocidad máxima admisible  
Para el diseño hidráulico de las cunetas utilizaremos el principio del flujo 
en canales abiertos, usando la ecuación de Manning: 
𝑄 = 𝐴𝑥𝑉 =
(𝐴𝑥𝑅ℎ







Q: Caudal (m3/s) 
V: Velocidad media de flujo (m/s) 
A: Área de la sección hidráulica (m2) 
P: Perímetro mojado 
R: A/P Radio hidráulico 
S: Pendiente de fondo (m/m) 
n: Coeficiente de Manning 
 
 Caudal Q de aporte 
Es el caudal calculado en el área de aporte correspondiente a la longitud 






Q        : Caudal en m3/s 
C        : Coeficiente de escurrimiento 
A        : Área aportante en km2 
I         : Intensidad de la lluvia de diseño en mm/h 
 Dimensiones mínimas 
Las dimensiones serán fijadas de acuerdo a las condiciones pluviales. 
De elegir la sección triangular, las dimensiones mínimas serán las 
indicadas en la Tabla Nº24. 
Tabla N°24: Dimensiones mínimas 
 




De acuerdo al Tabla N°24. Se estableció como dimensiones mínimas para  
zona lluviosa, las cunetas tendrán de profundidad 0.30 m y de un ancho 
de 0.70m 
 
 Desagüe de las cunetas 
La descarga de agua de las cunetas se efectuará por medio de 
alcantarillas de alivio. En región lluviosa la longitud de las cunetas será de 
200m como máximo. 
 
 Revestimiento de las cunetas 
Las cunetas deben ser revestidas, para evitar la erosión de la superficie 
del cauce o conducto, productos de corrientes de agua que alcancen 
velocidades medias superiores a 4.50-6.00 (m/s). 
El revestimiento de las cunetas es de concreto. Se recomienda un 
revestimiento de concreto f´c = 175 kg/cm2 y espesor de 0.075m. 
 












La cuneta tendra una profundidad de 0.30m y 0.75 de ancho, por estar en 





3.3.3.3. Diseño de Alcantarilla 
 Aspectos Generales 
Se define como alcantarilla a la estructura cuya luz sea menor a 0.8 m y su 
función es evacuar el flujo superficial proveniente de cursos naturales o 
artificiales que interceptan la carretera. La ubicación óptima de las 
alcantarillas depende de su alineamiento y pendiente, la cual se logra 
proyectando dicha estructura siguiendo la alineación y pendiente del cauce 
natural. En la proyección e instalación de alcantarillas el aspecto técnico 
debe prevalecer sobre el aspecto económico, es decir que no pueden 
sacrificarse ciertas características hidráulicas sólo con el objetivo de reducir 
los costos. 
 Elección del tipo de alcantarilla 
 Tipo y sección 
Los tipos de alcantarillas comúnmente utilizadas en proyectos de carreteras 
en nuestro país son; marco de concreto, tuberías metálicas corrugadas, 
tuberías de concreto y tuberías de polietileno de alta densidad. Las 
secciones más usuales son circulares, rectangulares y cuadradas. En 
ocasiones especiales que así lo ameriten puede usarse alcantarillas de 
secciones parabólicas y abovedadas. Para la carretera en estudio el tipo de 
alcantarilla utilizado son tuberías metálicas corrugadas. 
 Diseño hidráulico 
El cálculo hidráulico considerado para establecer las dimensiones mínimas 
de la sección para las alcantarillas a proyectarse, es lo establecido por la 
fórmula de Robert Manning* para canales abiertos y tuberías, por ser el 
procedimiento más utilizado y de fácil aplicación, la cual permite obtener la 
velocidad del flujo y caudal para una condición de régimen uniforme 
mediante la siguiente relación. 
 
V =
R2 3⁄ S1 2⁄
n
 
𝑅 = 𝐴/𝑃 
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𝑄 = 𝑉𝐴 
Donde: 
Q: Caudal (m3/s) 
V: Velocidad media de flujo (m/s) 
A: Área de la sección hidráulica (m2) 
P: Perímetro mojado 
R: Radio hidráulico 
S: Pendiente de fondo (m/m) 
n: Coeficiente de Manning 
 

















Fuente: Hidráulica de Canales Abiertos. Ven Te Chow, 1983 
 
Tabla N°23: Determinación del diámetro de alcantarillas 
RELACIONES GEOMETRICAS TIPO DE TERRENO Ecua. De Manning 
SECCION TIRANTE ANGULO RAD. 







HIDRAULICA  MOJADO HIDRAULICO 
CIRCULAR 
y* Ѳ A P R T D* n s Q 
0.250 2.373 0.134 0.949 0.141 0.742 0.80 0.014 0.020 0.206 
 
Donde:         
Q: Caudal (m3/s)    D: Diametro de tuberia (m) 
V: Velocidad media de flujo (m/s) Y: Tirante (m) 
A: Área de la sección hidráulica (m2)  BL: Borde Libre (m) 
P: Perímetro mojado   Ө: Angulo de abertura por efecto del tirante 
Rh: Radio hidráulico     
S: Pendiente de fondo (m/m)   




Se utilizó un diámetro de alcantarilla de alivio de 80 cm de acuerdo al “Manual de 
Hidrología y Drenaje” del MTC especificándose como diámetro mínimo, además 
cumple con la necesidad de tener un borde libre y la facilidad de hacer limpieza. 
 






Las estructuras tipo badén son soluciones efectivas cuando el nivel de la 
rasante de la carretera coincide con el nivel de fondo del cauce del curso 
natural que intercepta su alineamiento, porque permite dejar pasar flujo de 
sólidos esporádicamente que se presentan con mayor intensidad durante 
períodos lluviosos y donde no ha sido posible la proyección de una 
alcantarilla o puente. 
El material usado en la construcción de badenes son la piedra y el concreto, 
pueden construirse badenes de piedra acomodada y concreto que forman 
parte de la superficie de rodadura de la carretera. 
 
 Consideraciones para el diseño 
 Material sólido de arrastre  
El material de arrastre es un factor importante en el diseño del badén, 
recomendándose que no sobrepase el perímetro mojado contemplado y 
no afecte los lados adyacentes de la carretera.  
Debido a que el material sólido de arrastre constituido por lodo, palizada 
u otros objetos flotantes, no es posible cuantificarlo, se debe recurrir a la 
experiencia del especialista, a la recopilación de antecedentes y al 
estudio integral de la cuenca, para lograr un diseño adecuado y eficaz.  
 
 Protección contra la socavación 
Es importante que el badén proyectado cuente con obras de protección 
contra la socavación, a fin de evitar su colapso. Según se requiera, la 
protección debe realizarse tanto aguas arriba como aguas abajo de la 
estructura, mediante la colocación de enrocados, gaviones, pantallas de 
concreto u otro tipo de protección contra la socavación, en función al tipo 
de material que transporta el curso natural.  
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El diseño del badén también deberá contemplar uñas de cimentación 
tanto a la entrada como a la salida de la estructura, dichas uñas deberán 
desplantarse preferentemente sobre material resistente a procesos 
erosivos. 
 
 Pendiente longitudinal del badén  
El diseño hidráulico del badén debe adoptar pendientes longitudinales 
de ingreso y salida de la estructura de tal manera que el paso de 
vehículos a través de él, sea de manera confortable y no implique 
dificultades para los conductores y daño a los vehículos.  
 
 Pendiente transversal del badén  
Con la finalidad de reducir el riesgo de obstrucción del badén con el 
material de arrastre que transporta curso natural, se recomienda dotar al 
badén de una pendiente transversal que permita una adecuada 
evacuación del flujo.  
Se recomienda pendientes transversales para el badén entre 2 y 3%.  
 
 Borde libre  
El diseño hidráulico del badén también debe contemplar mantener un 
borde libre mínimo entre el nivel del flujo máximo esperado y el nivel de 
la superficie de rodadura, a fin de evitar probables desbordes que 
afecten los lados adyacentes de la plataforma vial.  
 
Generalmente, el borde libre se asume igual a la altura de agua entre el 
nivel de flujo máximo esperado y el nivel de la línea de energía, sin 








3.3.3.4. Drenaje longitudinal de la carretera 
El agua que fluye a lo largo de la superficie de la plataforma, tanto de la 
propia carretera como de lo aportado por los taludes superiores 
adyacentes, debe ser encauzada y evacuada de tal forma que no se 




3.4. Diseño Geométrico 
3.4.1. Generalidades  
El Diseño geométrico de carreteras es la técnica de ingeniería civil que 
consiste en situar el trazado de una carretera o calle en el terreno. Los 
condicionantes para situar una carretera sobre la superficie son muchos, 
entre ellos la topografía del terreno, la geología, el medio ambiente, la 
hidrología o factores sociales y urbanísticos. El primer paso para el trazado 
de una carretera es un estudio de viabilidad que determine el corredor donde 
podría situarse el trazado de la vía. Generalmente se estudian varios 
corredores y se estima cuál puede ser el coste ambiental, económico o social 
de la construcción de la carretera. Una vez elegido un corredor se determina 
el trazado exacto, minimizando el coste y estimando en el proyecto de 
construcción el coste total, especialmente el que supondrá el volumen de 
tierra desplazado y el firme necesario.  
(https://es.wikipedia.org/wiki/Diseño_ geometrico_de_carreteras). 
 
3.4.2. Clasificación de la Carretera 
3.4.2.1. Clasificación por demanda. 
 
 Autopistas de Primera Clase 
Son carreteras con IMDA (Índice Medio Diario Anual) mayor a 6.000 
veh/día, de calzadas divididas por medio de un separador central mínimo 
de 6,00 m; cada una de las calzadas debe contar con dos o más carriles de 
3,60 m de ancho como mínimo, con control total de accesos (ingresos y 
salidas) que proporcionan flujos vehiculares continuos, sin cruces o pasos 
a nivel y con puentes peatonales en zonas urbanas. 





 Autopistas de Segunda Clase 
Son carreteras con un IMDA entre 6. 00 0 y 4.001 veh/día, de calzadas 
divididas por medio de un separador central que puede variar de 6,00 m 
hasta 1,00 m, en cuyo caso se instalará un sistema de contención vehicular; 
cada una de las calzadas debe contar con dos o más carriles de 3,60 m de 
ancho como mínimo, con control parcial de accesos (ingresos y salidas) 
que proporcionan flujos vehiculares continuos; pueden tener cruces o 
pasos vehiculares a nivel y puentes peatonales en zonas urbanas.  
La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada. 
(DG-2014, Pág.12) 
 
 Carreteras de Primera Clase 
Son carreteras con un IMDA entre 4.000 y 2.001 veh/día, de con una 
calzada de dos carriles de 3,60 m de ancho como mínimo. Puede tener 
cruces o pasos vehiculares a nivel y en zonas urbanas es recomendable 
que se cuente con puentes peatonales o en su defecto con dispositivos de 
seguridad vial, que permitan velocidades de operación, con mayor 
seguridad. 
 La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada. (DG-
2014, Pág.12) 
 
 Carreteras de Segunda Clase 
Son carreteras con IMDA entre 2.000 y 400 veh/día, con una calzada de 
dos carriles de 3,30 m de ancho como mínimo. Puede tener cruces o pasos 
vehiculares a nivel y en zonas urbanas es recomendable que se cuente con 
puentes peatonales o en su defecto con dispositivos de seguridad vial, que 
permitan velocidades de operación, con mayor seguridad. 
 La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada. (DG-
2014, Pág.12)  
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 Carreteras de Tercera Clase 
Son carreteras con IMDA menores a 400 veh/día, con calzada de dos 
carriles de 3,00 m de ancho como mínimo. De manera excepcional estas 
vías podrán tener carriles hasta de 2,50 m, contando con el sustento técnico 
correspondiente. 
Estas carreteras pueden funcionar con soluciones denominadas básicas o 
económicas, consistentes en la aplicación de estabilizadores de suelos, 
emulsiones asfálticas y/o micro pavimentos; o en afirmado, en la superficie 
de rodadura. En caso de ser pavimentadas deberán cumplirse con las 
condiciones geométricas estipuladas para las carreteras de segunda clase. 
(DG-2014, Pág.13) 
 
 Trochas carrozables 
Son vías transitables, que no alcanzan las características geométricas de 
una carretera, que por lo general tienen un IMDA menor a 200 veh/día. Sus 
calzadas deben tener un ancho mínimo de 4,00 m, en cuyo caso se 
construirá ensanches denominados plazoletas de cruce, por lo menos cada 
500 m. La superficie de rodadura puede ser afirmada o sin afirmar. (DG-
2014, Pág.13) 
 
De lo mostrado, La clasificación de la carretera en estudio se diseñará con los 
parámetros para una carretera de tercera clase, tiene un IMD menor a 400 
veh/día. 
 
3.4.2.2. Clasificación por su orográficas. 
 Terreno plano (tipo 1) 
Tiene pendientes transversales al eje de la vía menor o iguales al 10% y 
sus pendientes longitudinales son por lo general menores de tres por ciento 
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(3%), demandando un mínimo de movimiento de tierras, por lo que no 
presenta mayores dificultades en su trazado. (DG-2014, Pág.14) 
 
 Terreno ondulado (tipo 2) 
Tiene pendientes transversales al eje de la vía entre 11% y 50% y sus 
pendientes longitudinales se encuentran entre 3% y 6 %, demandando un 
moderado movimiento de tierras, lo que permite alineamientos más o 
menos rectos, sin mayores dificultades en el trazado. (DG-2014, Pág.14) 
 
 Terreno accidentado (tipo 3) 
Tiene pendientes transversales al eje de la vía entre 51% y el 100% y sus 
pendientes longitudinales predominantes se encuentran entre 6% y 8%, por 
lo que requiere importantes movimientos de tierras, razón por la cual 
presenta dificultades en el trazado. (DG-2014, Pág.14) 
 
 Terreno escarpado (tipo 4) 
Tiene pendientes transversales al eje de la vía superiores al 100% y sus 
pendientes longitudinales excepcionales son superiores al 8%, exigiendo el 
máximo de movimiento de tierras, razón por la cual presenta grandes 
dificultades en su trazado. (DG-2014, Pág.14) 
 
De lo mostrado, el terreno en estudio tiene pendientes transversales 
superiores al eje de la via entre 51% y el 100% y pendientes longitudinales 
predominantes se encuentran a 8% por lo tanto está considerada como 





3.4.3. Estudio de Tráfico  
3.4.3.1. Resultados del conteo vehicular  
Tránsito de vehículos 
 
Fuente: elaboración propia  
 
3.4.3.2. IMDA por estación  
 
Tabla N° 25: Índice medio diario anual del proyecto 
INDICE MEDIO DIARIO ANUAL, POR SENTIDO Y TIPO DE VEHICULO, SEGÚN TRAMOS VIALES  
En Valores Absolutos y Relativos 
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FUENTE: Estudio de Conteo, Clasificación Vehicular y Encuesta de Carga y Pasajeros 




3.4.3.3. Clasificación de vehículo 
Expresa, en porcentaje, la participación que le corresponde en el IMDA a 
las diferentes categorías de vehículos, que acorde al Reglamento Nacional 
de   Vehículos, son las siguientes:  
Categoría L: Vehículos automotores con menos de cuatro ruedas. 
Categoría M: Vehículos automotores de cuatro ruedas o más diseñados y 
construidos para el transporte de pasajeros. 
Categoría N: Vehículos automotores de cuatro ruedas o más diseñados y 
construidos para el transporte de mercancía. 
Categoría O: Remolques (incluidos semirremolques). 
Categoría S: Adicionalmente, los vehículos de las categorías M, N u O para 
el transporte de pasajeros o mercancías que realizan una función 
específica, para la cual requieren carrocerías y/o equipos especiales, se 
clasifican en: 
 SA : Casas rodantes 
 SB : Vehículos blindados para el transporte de valores 
 SC : Ambulancias 












































3.4.4. Parámetros básicos para el diseño en zona rural  
3.4.4.1. Índice Medio Diario (IMDA) 
Representa el promedio aritmético de los volúmenes diarios para todos los 
días del año, previsible o existente en una sección dada de la vía. Su 
conocimiento da una idea cuantitativa de la importancia de la vía en la 
sección considerada y permite realizar los cálculos de factibilidad 
económica. 
La carretera se diseña para un volumen de tránsito, que se determina como 
demanda diaria promedio a servir hasta el final del período de diseño, 
calculado como el número de vehículos promedio, que utilizan la vía por 
día actualmente y que se incrementa con una tasa de crecimiento anual. 
(DG-2014, Pág.95) 
 
3.4.4.2.  Velocidad de diseño  
La velocidad directriz o de diseño de la carretera es de 30km/h es la 
escogida para el diseño, entendiéndose que será la máxima que se podrá 
mantener con seguridad sobre una sección determinada de la carretera, 
cuando las circunstancias sean favorables para que prevalezcan las 
condiciones de diseño. 
 
Tabla N°26: Rangos de la Velocidad de Diseño en función a la clasificación de la 






De acuerdo a la tabla N°26 constituye rangos de velocidad de diseño en función 
a la clasificación vial, se utilizó como velocidad de diseño 30 Km/h 
correspondiente para carreteras de Tercera Clase y orografía accidentada (tipo 
3). 
 
3.4.4.3. Radios mínimos 
Los radios mínimos de curvatura horizontal son los menores radios que 
pueden recorrerse con la velocidad de diseño y la tasa máxima de peralte, 













Según del cuadro tabla N°27. En área rural (accidentado) y velocidad de 





3.4.4.4. Anchos mínimos de calzada en tangente 
El ancho de la calzada en tangente, se determinará tomando como base el 
nivel de servicio deseado al finalizar el período de diseño. En consecuencia, 
el ancho y número de carriles se determinarán mediante un análisis de 
capacidad y niveles de servicio. (DG-2014, Pág.208) 
 
Tabla N°28: Anchos mininos de calzada en tangente 
 
(DG-2014, Pág.209) 
De acuerdo a la tabla N°28, para carretera de la tercera clase, velocidad de 
diseño de 30km/h y terreno escarpado se consideró una calzada de 6 m. 
 
3.4.4.5. Distancia de visibilidad 
Es la longitud continua hacia adelante de la carretera, que es visible al 
conductor del vehículo para poder ejecutar con seguridad las diversas 
maniobras a que se vea obligado o que decida efectuar. En los proyectos 
se consideran tres distancias de visibilidad: 
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- Visibilidad de parada  
- Visibilidad de paso o adelantamiento 
- Visibilidad de cruce con otra vía. 
(DG-2014, Pág.108) 
 
 Distancia de visibilidad de parada 
Es la mínima requerida para que se detenga un vehículo que viaja a la 
velocidad de diseño, antes de que alcance un objetivo inmóvil que se 
encuentra en su trayectoria. 
La distancia de parada sobre una alineación recta de pendiente uniforme, 











Dp      : Distancia de parada (m) 
V        : Velocidad de diseño 
tp        : Tiempo de percepción + reacción (s) 
f         : Coeficiente de fricción, pavimento húmedo 
i         : Pendiente longitudinal 
+i       : Subidas respecto al sentido de circulación 
-i        : Bajadas respecto al sentido de circulación 
(DG-2014, Pág.108) 
 





De acuerdo a la tabla N°29. Se consideró las distancias de visibilidad de 
parada para velocidad de diseño de 30 Km/h y pendiente variable no mayor 
de 9%. En pendiente nula o en bajada una distancia de 35 m para pendientes 
de 0%, 3%, 6% y 9%. Para pendiente en subida una distancia de 31, 30 y 29 
m para pendientes de 3%, 6% y 9% respectivamente. 
 
 Distancia de Visibilidad de paso o adelantamiento 
Es la mínima que debe estar disponible, a fin de facultar al conductor del 
vehículo a sobrepasar a otro que viaja a una velocidad menor, con 
comodidad y seguridad, sin causar alteración en la velocidad de un tercer 
vehículo que viaja en sentido contrario y que se hace visible cuando se ha 
iniciado la maniobra de sobrepaso. Dichas condiciones de comodidad y 
seguridad, se dan cuando la diferencia de velocidad entre los vehículos que 
se desplazan en el mismo sentido es de 15 km/h y el vehículo que viaja en 





Tabla N°30: Mínima distancia de visibilidad de adelantamiento para carreteras de 
dos carriles dos sentidos 
 
        (DG-2014, Pág.114) 
De acuerdo a la tabla N°30. Se consideró una distancia de visibilidad de 
adelantamiento (paso) de 200 m para una velocidad de diseño de 30 Km/h. 
 
3.4.5. Diseño geométrico en planta 
3.4.5.1. Generalidades 
El diseño geométrico en planta o alineamiento horizontal, está constituido 
por alineamientos rectos, curvas circulares y de grado de curvatura 
variable, que permiten una transición suave al pasar de alineamientos 
rectos a curvas circulares o viceversa o también entre dos curvas circulares 
de curvatura diferente. 
En general, el relieve del terreno es el elemento de control del radio de las 
curvas horizontales y el de la velocidad de diseño y a su vez, controla la 




3.4.5.2. Tramos en tangente 
Las longitudes mínimas admisibles y máximas deseables de los tramos en 
tangente, en función a la velocidad de diseño, serán las indicadas en la 
tabla N°31.  




Lmin.  s     : Longitud mínima (m) para trazados en “S” 
Lmin.  O   : Longitud mínima para el resto de casos (alineamiento recto entre 
alineamientos con radios de curvatura del mismo sentido) 
Lmax.        : Longitud máxima deseable (m) 
V            : Velocidad de diseño (Km/h). 
(DG-2014, Pág.136) 
 
De acuerdo a la tabla N°31. Para una velocidad de diseño de 30 km/h se tiene: 





3.4.5.3. Curvas circulares 
 Elementos de la curva circular 
Los elementos y nomenclatura de las curvas horizontales circulares que a 
continuación se indican, deben ser utilizadas sin ninguna modificación y 
son los siguientes: 
P.C.        : Punto de inicio de la curva 
P.I.          : Punto de Intersección de 2 alineaciones consecutivas 
P.T.         : Punto de tangencia 
E             : Distancia a externa (m) 
M             : Distancia de la ordenada media (m) 
R              : Longitud del radio de la curva (m) 
T               : Longitud de la subtangente (P.C a P.I. y P.I. a P.T.) (m) 
L               : Longitud de la curva (m) 
L.C            : Longitud de la cuerda (m) 
∆                : Angulo de deflexión (º) 
P                : Peralte; valor máximo de la inclinación transversal de la 
calzada, asociado al diseño de la curva (%) 
  Sa              :  Sobreancho que pueden requerir las curvas para compensar 
el aumento de espacio lateral que experimentan los 
vehículos al describir la curva (m) 
 











3.4.5.4. Curvas de vuelta 
Son aquellas curvas que se proyectan sobre una ladera, en terrenos 
accidentados, con el propósito de obtener o alcanzar una cota mayor, sin 
sobrepasar las pendientes máximas, y que no es posible lograr mediante 
trazados alternativos. 
En tal sentido, la curva de vuelta quedará definida por dos arcos circulares 







La Tabla N°32, contiene los valores posibles para “Ri” y “Re” según las 
maniobras de los vehículos tipo que se indican a continuación: 
 
Tabla N°32: Radio exterior mínimo correspondiente a un radio interior adoptado 
 
(DG-2014, Pág.166) 
El radio interior de 8 m, representa un mínimo normal, el proyecto utilizo 




3.4.6. Diseño Geométrico en Perfil 
3.4.6.1. Generalidades 
El diseño geométrico en perfil o alineamiento vertical, está constituido por 
una serie de rectas enlazadas por curvas verticales parabólicas, a los 
cuales dichas rectas son tangentes; en cuyo desarrollo, el sentido de las 
pendientes se define según el avance del kilometraje, en positivas, aquéllas 
que implican un aumento de cotas y negativas las que producen una 
disminución de cotas. 
El alineamiento vertical deberá permitir la operación ininterrumpida de los 
vehículos, tratando de conservar la misma velocidad de diseño en la mayor 
longitud de carretera que sea posible. 
En general, el relieve del terreno es el elemento de control del radio de las 
curvas verticales que pueden ser cóncavas o convexas, y el de la velocidad 
de diseño y a su vez, controla la distancia de visibilidad. 
Las curvas verticales entre dos pendientes sucesivas permiten lograr una 
transición paulatina entre pendientes de distinta magnitud y/o sentido, 
eliminando el quiebre de la rasante. El adecuado diseño de ellas asegura 
las distancias de visibilidad requeridas por el proyecto. 
El sistema de cotas del proyecto, estarán referidos y se enlazarán con los 
B.M. de nivelación del Instituto Geográfico Nacional. 
El perfil longitudinal está controlado principalmente por la Topografía, 
Alineamiento, horizontal, Distancias de visibilidad, Velocidad de proyecto, 
Seguridad, Costos de Construcción, Categoría del camino, Valores 
Estéticos y Drenaje. (DG-2014, Pág.188) 
 
3.4.6.2. Pendiente 
 Pendiente mínima 
Es conveniente proveer una pendiente mínima del orden de 0,5%, a fin de 




 Pendiente máxima 
Es conveniente considerar las pendientes máximas que están indicadas en 
la Tabla N°33 
Tabla N°33: Pendientes máximas (%) 
 
(DG-2014, Pág.189) 
De la tabla N°33. Para velocidad de diseño de 30 km/h, carretera de tercera 
categoría y orografía de terreno accidentado (Tipo 3) se utilizó como 
pendiente máximo de 10%. 
 
3.4.6.3. Curvas verticales 
 Generalidades 
En el diseño vertical, el perfil longitudinal conforma la rasante, la misma que 
está constituida por una serie de rectas enlazadas por arcos verticales 
parabólicos a los cuales dichas rectas son tangentes. 
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Los tramos consecutivos de rasante serán enlazados con curvas verticales 
parabólicas cuando la diferencia algebraica de sus pendientes sea mayor 
del 1%, para carreteras pavimentadas y del 2% para las demas. 
Para la determinación de la longitud de las curvas verticales se 
seleccionará el índice de curvatura K. La longitud de la curva vertical será 
igual al índice L multiplicado por el valor absoluto de la diferencia algebraica 
de las pendientes (A). 
 
𝐾 = 𝐿/𝐴 
 (DG-2014, Pág.194) 
 Tipos de curvas verticales 
Las curvas verticales se pueden clasificar por su forma como curvas 
verticales convexas y cóncavas y de acuerdo con la proporción entre sus 
ramas que las forman como simétricas y asimétricas. (DG-2014, Pág.194) 
Figura N°6: Tipos de curvas verticales convexas y cóncavas 
 




Figura N°7: Tipos de curvas verticales simétricas y asimétricas 
 
(DG-2014, Pág.195) 
 Longitud de las curvas convexas 
La longitud de las curvas convexas, se determina con las siguientes 
formulas: 














Donde, para todos los casos: 
L: Longitud de la curva vertical (m). 
Dp: Distancia de visibilidad de parada (m) 
A: Diferencia algebraica de pendientes (%) 
h1: Altura del ojo sobre la rasante (m) 
h2 : Altura del objeto sobre la rasante (m) 
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La Figura N°8, presenta los gráficos para resolver las ecuaciones 
planteadas, para el caso más común con h1 = 1,07 m y h2 = 0,15 m. 
(DG-2014, Pág.198,199) 
Figura N°8: Longitud mínima de curva vertical convexa con distancias de 
visibilidad de parada 
 
(DG-2014, Pág.199) 
b) Para contar con la visibilidad de adelantamiento o paso (Da) 






Cuando: Da > L 








Da: Distancia de visibilidad de adelantamiento o paso (m).  
 
Se utilizará los valores de longitud de Curva Vertical de la Figura N°8 para esta 
condición, asimismo se aplicarán las mismas fórmulas que en (a); utilizándose 
como h2 = 1.30 m, considerando h1= 1.07 m (DG-2014, Pág.200) 
 
Figura N°9: Longitud mínima de curvas verticales convexas con distancias de 
visibilidad de paso 
 
(DG-2014, Pág.200) 
Los valores del Índice K para la determinación de la longitud de las curvas 
verticales convexas para carreteras de Tercera Clase, serán los indicados 
en la tabla N°34. 
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Tabla N°34: Valores del índice k para el cálculo de la longitud de curva vertical 
convexa en carreteras de tercera clase. 
 
(DG-2014, Pág.201) 
 Longitud de las curvas cóncavas 
















D: Distancia entre el vehículo y el punto con un ángulo de 1°, los rayos de 




Figura N°10: Longitudes mínimas de curvas verticales cóncavas 
 
(DG-2014, Pág.202) 
Los valores del Índice K para la determinación de la longitud de las curvas 
verticales cóncavas para carreteras de Tercera Clase, serán los indicados 
en la tabla N°35. 
 
Tabla N°35: Valores del índice k para el cálculo de la longitud de curva vertical 





3.4.7. Diseño Geométrico De La Sección Transversal 
3.4.7.1. Generalidades 
El diseño geométrico de la sección transversal, consiste en la descripción 
de los elementos de la carretera en un plano de corte vertical normal al 
alineamiento horizontal, el cual permite definir la disposición y dimensiones 
de dichos elementos, en el punto correspondiente a cada sección y su 
relación con el terreno natural. 
La sección transversal varía de un punto a otro de la vía, ya que resulta de 
la combinación de los distintos elementos que la constituyen, cuyos 
tamaños, formas e interrelaciones dependen de las funciones que cumplan 
y de las características del trazado y del terreno. 
El elemento más importante de la sección transversal es la zona destinada 
a la superficie de rodadura o calzada, cuyas dimensiones deben permitir el 
nivel de servicio previsto en el proyecto, sin perjuicio de la importancia de 
los otros elementos de la sección transversal, tales como bermas, aceras, 
cunetas, taludes y elementos complementarios. 
Constituyen secciones transversales particulares, las correspondientes a 
los puentes y pontones, túneles, ensanches de plataforma y otros. (DG-
2014, Pág.204) 
3.4.7.2. Calzada  
Parte de la carretera destinada a la circulación de vehículos compuesta por 
uno o más carriles, no incluye la berma. La calzada se divide en carriles, 
los que están destinados a la circulación de una fila de vehículos en un 
mismo sentido de tránsito. (DG-2014, Pág.208) 
3.4.7.3. Bermas 
Franja longitudinal, paralela y adyacente a la calzada o superficie de 
rodadura de la carretera, que sirve de confinamiento de la capa de rodadura 
y se utiliza como zona de seguridad para estacionamiento de vehículos en 
caso de emergencias. 
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Cualquiera sea la superficie de acabado de la berma, en general debe 
mantener el mismo nivel e inclinación (bombeo o peralte) de la superficie 
de rodadura o calzada, y acorde a la evaluación técnica y económica del 
proyecto, está constituida por materiales similares a la capa de rodadura 
de la calzada. 
La función como zona de seguridad, se refiere a aquellos casos en que un 
vehículo se salga de la calzada, en cuyo caso dicha zona constituye un 
margen de seguridad para realizar una maniobra de emergencia que evite 
un accidente. (DG-2014, Pág.210) 
 Ancho de las bermas 
En la Tabla N°36, se establece el ancho de bermas en función a la 
clasificación de la vía, velocidad de diseño y orografía. 
Tabla N°36: Ancho de bermas 
  
(DG-2014, Pág.211) 
De acuerdo a la tabla N°36, Para carretera de tercera categoría, velocidad 
de diseño de 30 km/h y terreno escarpado corresponde un ancho de berma 
igual 0.50 m. 
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 Inclinación de las bermas 
En el caso de las carreteras de bajo tránsito: 
 En los tramos en tangentes, las bermas tendrán una pendiente de 4% 
hacia el exterior de la plataforma. 
 La berma situada en el lado inferior del peralte, seguirá la inclinación de 
éste cuando su valor sea superior a 4%. En caso contrario, la inclinación 
de la berma será igual al 4%. 
 La berma situada en la parte superior del peralte, tendrá en lo posible, 
una inclinación en sentido contrario al peralte igual a 4%, de modo que 
escurra hacia la cuneta. 
(DG-2014, Pág.212) 
 
Figura N°11: Inclinación transversal de bermas 
  
(DG-2014, Pág.213) 
De lo expuesto sobra la teoría de ancho de berma, su dimensión será de 





En tramos en tangente o en curvas en contraperalte, las calzadas deben 
tener una inclinación transversal mínima denominada bombeo, con la 
finalidad de evacuar las aguas superficiales. El bombeo depende del tipo 
de superficie de rodadura y de los niveles de precipitación de la zona. 
(DG-2014, Pág.214) 
La Tabla N°37 especifica los valores de bombeo de la calzada 
Tabla N°37: Valores del bombeo de la calzada 
 
(DG-2014, Pág.214) 
De lo expuesto en la tabla N°37. Del estudio hidrológico se tiene una 
precipitación media anual de 953.91 mm y una superficie de afirmado se 
utilizó un bombeo de 2.5%. 













Inclinación transversal de la carretera en los tramos de curva, destinada a 
contrarrestar la fuerza centrífuga del vehículo. 
Tabla N°38: Valores de peralte de máximo 
 
(DG-2014, Pág.215) 
De acuerdo a la tabla N°38. Por ser una zona rural con una topografía 
escarpado tiene como peralte máximo normal de 8%. 
 
3.4.7.6. Taludes 
El talud es la inclinación de diseño dada al terreno lateral de la carretera, 
tanto en zonas de corte como en terraplenes. Dicha inclinación es la 
tangente del ángulo formado por el plano de la superficie del terreno y la 
línea teórica horizontal. 
Los taludes para las secciones en corte, variarán de acuerdo a las 
características geomecánicas del terreno; su altura, inclinación y otros 
detalles de diseño o tratamiento, se determinarán en función al estudio de 
mecánica de suelos o geológicos correspondientes, condiciones de 
drenaje superficial y subterráneo, según sea el caso, con la finalidad de 
determinar las condiciones de su estabilidad, aspecto que debe 
contemplarse en forma prioritaria durante el diseño del proyecto, 
especialmente en las zonas que presenten fallas geológicas o materiales 
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inestables, para optar por la solución más conveniente, entre diversas 
alternativas. (DG-2014, Pág.222) 
Tabla N°39: Valores referenciales para taludes en corte 
(Relación H: V) 
 
(DG-2014, Pág.224) 
De acuerdo a tabla N°39. Para corte de terreno se utilizó: para una altura 
menor a 5 m y un material correspondiente a arenas de acuerdo a estudio 
de suelos, se utilizó la relación (1:3). 
Los taludes en zonas de relleno (terraplenes), variarán en función de las 
características del material con el cual está formado. En la Tabla N°40 se 
muestra taludes referenciales.  
 
Tabla N°40: Taludes referenciales en zonas de relleno (terraplenes) 
 
(DG-2014, Pág.228) 
De acuerdo a tabla N°40. El material para relleno es arena propia del 





Son canales construidos lateralmente a lo largo de la carretera, con el 
propósito de conducir los escurrimientos superficiales y subsuperficiales, 
procedentes de la plataforma vial, taludes y áreas adyacentes, a fin de 
proteger la estructura del pavimento. 
La sección transversal puede ser triangular, trapezoidal, rectangular o de 
otra geometría que se adapte mejor a la sección transversal de la vía y que 
prevea la seguridad vial; revestidas o sin revestir; abiertas o cerradas, de 
acuerdo a los requerimientos del proyecto; en zonas urbanas o dónde 
exista limitaciones de espacio, las cunetas cerradas pueden ser diseñadas 
formando parte de la berma. 
Las dimensiones de las cunetas se deducen a partir de cálculos hidráulicos, 
teniendo en cuenta su pendiente longitudinal, intensidad de precipitaciones 
pluviales, área de drenaje y naturaleza del terreno, entre otros. Los 
elementos constitutivos de una cuneta son su talud interior, su fondo y su 
talud exterior. Este último, por lo general coincide con el talud de corte. Las 
pendientes longitudinales mínimas absolutas serán 0,2%, para cunetas 
revestidas y 0,5% para cunetas sin revestir. 
Si la cuneta es de material fácilmente erosionable y se proyecta con una 
pendiente tal que le infiere al flujo una velocidad mayor a la máxima 
permisible del material constituyente, se protegerá con un revestimiento 
resistente a la erosión. Se limitará la longitud de las cunetas, 
conduciéndolas hacia los cauces naturales del terreno, obras de drenaje 
transversal o proyectando desagües dónde no existan. 



























En conclusión, el diseño geométrico de la vía esta con respecto a la norma 
vigente que es DG – 2014 y la que nos indica y nos indica pasos a seguir 
para que el diseño salgo lo más preciso posible. 
Cuadro resumen de parámetros geométricos 
Características de transito 
Índice Medio Diario 51 Veh/día 
Clasificación de la carretera 
De acuerdo a su Demanda Carretera de tercera clase 
De acuerdo a su Orografía Terreno accidentado (Tipo 3) 
Controles básicos para el diseño geométrico 





Pendiente nula o en 
bajada 
0% 35 m 
3% 35 m 
6% 35 m 
9% 35 m 
Pendiente en subida 
3% 31 m 
6% 30 m 
9% 29 m 
Distancia de visibilidad de 
adelantamiento 
200 m 
Diseño geométrico en planta 
Longitud mínima de curva 90 m 







Lmin. S 42 
Lmin. O 84 
Lmax. 
500 
Radio mínimo 25 
Diseño geométrico en perfil 
Pendiente máxima 8.45% 
Diseño geométrico de la sección transversal 
Calzada 6.00 m 
Bermas  0.50 m  
Inclinación de las bermas 4% 
Bombeo 3% 
Peralte máximo 8% 
Taludes 
En corte (H:V) Gravoso 1:3   






3.4.9. Diseño de Pavimento 
3.4.9.1. Generalidades 
Para el diseño del pavimento de la carretera, tramo El Amante – Matibamba 
se consideró criterios apropiados para diseñar las capas superiores y la 
superficie de rodadura, dotándolas de estabilidad estructural para lograr su 
mejor desempeño en términos de eficiencia técnico – económico en 
beneficio de la población. 
Para el dimensionamiento de las secciones del pavimento se realizó con 
los procedimientos más generalizados en el país.  
Los procedimientos adoptados son: 
a) Método AASHTO Guide For Design Of Pavement Structures 1993. 
b) Análisis de la Performance o comportamiento del pavimento durante 
el periodo de diseño. 
Típicamente el diseño de los pavimentos es influenciado por dos 
parámetros básicos: 
- Cargas del tráfico vehicular  
- Características de la subrasante sobre la que se asienta el pavimento. 
 
 Criterio de Diseño  
Según el Manual del Ministerio de Transportes y Comunicaciones: “Suelos, 
geología, geotecnia y pavimentos.” (2014), pág. 128; indica que el diseño 
de los pavimentos es mayormente influenciado por dos parámetros 
básicos: las cargas de tráfico vehicular impuestas al pavimento y las 
características de la subrasante sobre la que se asienta el pavimento. 
Por ello, que se tomará en cuenta los Ejes Equivalente calculados del 





3.4.9.2. Datos del CBR Mediante el Estudio de Suelos  
 Resistencia de la Subrasante 
Las características de la Subrasante sobre las que se asiente el pavimento, 
están definidas en seis categorías de sub rasante, en base a su capacidad 
de soporte CBR. 
Del estudio de suelos el CBR de diseño de la presente carretera es de 
9.88% ubicándose en la categoría de S2: SUBRASANTE REGULAR, 
según lo establece el Ministerio de Transportes y Comunicaciones: Manual 
para el Diseño de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Transito. 
 
Cuadro N° 42: Categorías de subrasante 
 
Categorías de subrasante 
 
CBR 
S0: Subrasante Inadecuada CBR < 3% 
S1: Subrasante Pobre De CBR ≥ 3%       A CBR < 6% 
S2: Subrasante Regular De CBR ≥ 6%       A CBR <10% 
S3: Subrasante Buena De CBR ≥ 10%      A CBR <20% 
S4: Subrasante Muy Buena De CBR ≥ 20%      A CBR <30% 
S5: Subrasante Excelente CBR ≥ 30% 
Fuente: Manual para el Diseño de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de 
Transito 
 
3.4.9.3. Datos del Estudio de Tráfico  
 Determinación del Tipo de Pavimento a Utilizar. 
En el funcionamiento estructural de las capas de la estructura del 
pavimento influye el tipo de suelo de la subrasante, número total de 
vehículos pesados por día o durante el periodo de diseño, incluido las 






Cuadro N° 43: Tránsito de vehículos 
 
No se cuenta con información de pesos de volumen de los vehículos, por 
lo tanto, se tomará los datos del Manual para el Diseño de Carreteras 
Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito. 
 
Cuadro N° 44: Número de repeticiones de Ejes Equivalentes (EE) 
 




Bus (de 2 o 3 ejes) 1.850 
Camión ligero (2ejes) 1.150 
Camión mediano (2ejes) 2.750 
Camión pesado (3ejes) 2.000 
Camión articulado (> 3ejes) 4.350 
Auto o vehículo ligero 0.0001 





𝑵𝒓𝒆𝒑. 𝒅𝒆 𝑬𝑬 𝟖. 𝟐 𝑻𝑵 = ∑[𝑬𝑬𝒅í𝒂−𝒄𝒂𝒓𝒓𝒊𝒍 𝒙 𝟑𝟔𝟓 𝒙 𝑭𝒄𝒂] 
 
Cuadro N° 45: Tránsito de vehículos 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
𝑵𝒓𝒆𝒑. 𝒅𝒆 𝑬𝑬 𝟖. 𝟐 𝑻𝑵 = 𝟐𝟖𝟖𝟗𝟏 𝑬𝑬 
 
Debido al reducido número de vehículos observados en la carretera,  
La demanda de Ejes Equivalentes que se tendrá durante el periodo de diseño para 
definir su estructura de pavimento, será la mínima establecida por la norma para 
vías pavimentadas, es decir TP0, como se muestra en la tabla: 
 
Cuadro N° 46: Número de Repeticiones Acumuladas de Ejes Equivalentes de 8.2 






Tipos de Tráfico Pesado 
Expresado en EE 
 
Rangos de Tráfico Pesado 
Expresado en EE 
TP0 > 75,000 EE ≤ 150,000 EE 
TP1 >150,000 EE ≤ 300,000 EE 
TP2 >300,000 EE ≤ 500,000 EE 
TP3 > 500,000 EE ≤ 750,000 EE 
TP4 > 750,000 EE ≤ 1'000,000 EE 
Fuente: Manual para el Diseño de Carreteras Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito 
 
El cuadro N° 46 facilita diferentes números estructurales (SN), para rangos, 
de demanda de tránsito en términos de EE y de subrasante, los mismos 
que han sido calculados en función a la ecuación AASHTO y a los 
parámetros de diseño fijados. 
 
3.4.9.4. Espesor de Pavimento, Base y Sub Base Granular  
 Estructura Del Pavimento  
Según el Manual del Ministerio de Transportes y Comunicaciones: “Suelos, 
geología, geotecnia y pavimentos.” (2014), pág. 154; nos proporciona un 
catálogo de estructuras que nos permite determinar el espesor de la sub 
base granular, base granular y micropavimento.  
Tomando en cuenta un CBR de 9.88% y un tráfico Tipo TP0 se obtiene: 
 




Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos. Sección: Suelos y 
Pavimentos (2014), pág. 155. 
 
Observación: 
El cuadro N°47 nos indica un espesor de 25 cm como base Granular, de 
sub base Granular de 15 cm  y con un micropavimento de 2.5cm de 
espesor. El Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y 
Pavimentos. Sección: Suelos y Pavimentos (2014),  nos menciona 
limitaciones de tránsito y Geometría Vial para la aplicación de distintos tipos 




Cuadro N° 48: Limitaciones de Tránsito y Geometría Vial 
 
Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos. Sección: Suelos 
y Pavimentos (2014), pág. 154. 
 











3.4.10. Señalización  
3.4.10.1. Generalidades 
La carretera será provista de señales para que ello sea eficaz, debe llenar 
cierta necesidad, atraer la atención, llevar un adecuado significado claro 
y sencillo; imponer acatamiento del usuario del camino, y dar tiempo para 
la respuesta apropiada. Las condiciones básicas para que se cumplan 
estos requisitos incluyen la justificación, el diseño, la colocación, la 
operación, la conservación y la uniformidad.  
El análisis y la experiencia han conducido a determinar condiciones bajo 
las cuales puede justificarse una señal para control de tráfico. Estos están 
normados y detallados en el MANUAL DE DISPOSITIVOS DE 
CONTROLDE TRANSITO AUTOMOTOR PARA CALLES Y 
CARRETERAS del Ministerio de Trasporte y Comunicaciones y sus 
modificatorias.  
Existen dos grupos de señalización, la Señalización vertical y la 
señalización horizontal (marcas en el pavimento). 
3.4.10.2. Requisitos  
Para el proyecto en estudio solo se utilizará señalización vertical porque 
solo se diseñará la carretera a nivel de tratamiento superficial bicapa. 
3.4.10.3. Señales Verticales 
Las señales verticales, como dispositivos instalados a nivel del camino o 
sobre él, destinados a reglamentar el tránsito, advertir o informar a los 
usuarios mediante palabras o símbolos determinados. 
 
 Clasificación. - Las señales se clasifican en: 
 Señales reguladoras o de reglamentación 
 Señales de prevención 




3.4.10.4. Colocación de las señales  
Las señales de tránsito por lo general deben estar colocadas a la derecha 
en el sentido del tránsito. En algunos casos estarán colocadas en lo alto 
sobre la vía (señales elevadas). En casos excepcionales, como señales 
adicionales, se podrán colocar al lado izquierdo en el sentido del tránsito. 
Las señales deberán colocarse a una distancia lateral de acuerdo a lo 
siguiente: 
ZONA RURAL: La distancia del borde de la calzada al borde próximo de 
la señal no deberá ser menor de 1.20 m ni mayor de 3.0 m. 
ZONA URBANA: La distancia del borde de la calzada al borde próximo de 
la señal no deberá ser menor de 0.60 m. 
 Postes o soportes 
De acuerdo a cada situación se podrán utilizar, como soporte de las 
señales, tubos de fierro redondos o cuadrados, perfiles omega perforados 
o tubos plásticos rellenos de concreto. 
Todos los postes para las señales preventivas o reguladoras deberán 
estar pintados de franjas horizontales blancas con negro, en anchos de 
0.5 m. para la zona rural y 0.30 m. para la zona urbana, pudiendo los 
soportes ser, en este caso de color gris. 
 Señales Reguladoras o de Reglamentación 
Las señales de reglamentación tienen por objeto indicar a los usuarios las 
limitaciones o restricciones que gobiernan el uso de la vía y cuyo 
incumplimiento constituye una violación al Reglamento de la circulación 
vehicular. 
 Clasificación 
Las señales de reglamentación se dividen en: 
- Señales relativas al derecho de paso. 
- Señales prohibitivas o restrictivas. 
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- Señales de sentido de circulación. 
 Forma 
- Señales relativas al derecho de paso: 
a) Señal de «PARE» (R-1) de forma octogonal. 
b) Señal «CEDA EL PASO» (R-2) de forma triangular con uno de sus 
vértices en la parte inferior. 
- Señales prohibitivas o restrictivas de forma circular inscritas en una 
placa rectangular con la leyenda explicativa del mensaje que encierra 
la simbología utilizada. 
- Señales de sentido de circulación, de forma rectangular y con su mayor 
dimensión horizontal (R-14). 
 Dimensiones 
Señal de «PARE» (R-1) Octágono de 0.75 m. x 0.75 m. 
Señal de «CEDA EL PASO» (R-2) 
Triángulo equilátero de lado 0.90 m 
 
Señales prohibitivas: 
Placa Rectangular de 0.60 m. x 0.90 m. y de 0.80 m. x 1.20 m. 
Las dimensiones de las señales de reglamentación deberán ser tales 
que el mensaje transmitido sea fácilmente comprendido y visible, 
variando su tamaño de acuerdo a lo siguiente: 
a) Carreteras, avenidas y calles: 0.60m x 0.90m 
 Ubicación 
Deberán colocarse a la derecha en el sentido de tránsito, en ángulo 




 Señales Preventivas 
Las señales preventivas o de prevención son aquellas que se utilizan 
para indicar con anticipación la aproximación de ciertas condiciones de 
la vía o concurrentes a ella que implican un peligro real o potencial que 
puede ser evitado tomando ciertas precauciones necesarias. 
 Forma 
Serán de forma cuadrada con uno de sus vértices hacia abajo formando 
un rombo, a excepción de las señales especiales de «ZONA DE NO 
ADELANTAR» que serán de forma triangular tipo banderola horizontal, 
las de indicación de curva «CHEVRON» que serán de forma 
rectangular y las de «PASO A NIVEL DE LÍNEA FÉRREA» (Cruz de 
San Andrés) que será de diseño especial. 
 Dimensiones 
Las dimensiones de las señales preventivas deberán ser tales que el 
mensaje transmitido sea fácilmente comprendido y visible, variando su 
tamaño de acuerdo a la siguiente recomendación: 
a) Carreteras, avenidas y calles: 0.60m x 0.60m 
En casos excepcionales, y cuando se estime necesario llamar 
preferentemente la atención como consecuencia de alto índice de 
accidentes, se utilizarán señales de 0.90m x 0.90m ó de 1.20m x 1.20m. 
 Ubicación 
Deberán colocarse a una distancia del lugar que se desea prevenir, de 
modo tal que permitan al conductor tener tiempo suficiente para 
disminuir su velocidad; la distancia será determinada de tal manera que 
asegure su mayor eficacia tanto de día como de noche, teniendo en 
cuenta las condiciones propias de la vía. Su ubicarán a la derecha en 
ángulo recto frente al sentido de circulación. 
En general las distancias recomendadas son: 
- En zona urbana 60m - 75m 
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- En zona rural 90m - 180m 
- En autopista 250m - 500m 
 
 Señales de Información 
Las señales de información tienen como fin el de guiar al conductor de 
un vehículo a través de una determinada ruta, dirigiéndolo al lugar de 
su destino.  
Tienen también por objeto identificar puntos notables tales como: 
ciudades, ríos, lugares históricos, etc. y dar información que ayude al 
usuario en el uso de la vía. En algunos casos incorporar señales 
preventivas y/o reguladoras, así como indicadores de salida en la parte 
superior. 
 Clasificación 
Las señales de información se agrupan de la siguiente manera: 
- Señales de Dirección 
- Señales de destino 
- Señales de destino con indicación de distancias 
- Señales de indicación de distancias 
- Señales Indicadoras de Ruta 
- Señales de Información General 
- Señales de Información 
- Señales de Servicios Auxiliares 
Las Señales de Dirección, tienen por objeto guiar a los conductores 
hacia su destino o puntos intermedios. Los Indicadores de Ruta sirven 
para mostrar el número de ruta de las carreteras, facilitando a los 
conductores la identificación de ellas durante su itinerario de viaje. Las 
Señales de Información General se utilizan para indicar al usuario la 
ubicación de lugares de interés general, así como los principales 




La forma de las señales informativas será la siguiente: 
Señales de Dirección y Señales de Información General, a excepción 
de las señales auxiliares, serán de forma rectangular con su mayor 
dimensión horizontal. 
Señales Indicadores de Ruta, serán de forma especial, como se indica 
en los diseños que se muestran en el presente Manual. 
Las Señales de Servicios Auxiliares serán rectangulares con su mayor 
dimensión vertical.  
 Dimensiones 
Señales de dirección y señales de dirección con indicación de 
distancias, el tamaño de la señal dependerá, principalmente, de la 
longitud del mensaje, altura y serie de las letras utilizadas para obtener 
una adecuada legibilidad. 
 Ubicación 
Las señales de información por regla general deberán colocarse en el 
lado derecho de la carretera o avenida para que los conductores 
puedan ubicarla en forma oportuna y condiciones propias de las 
autopista, carretera, avenida o calle, dependiendo, asimismo de la 
velocidad, alineamiento, visibilidad y condiciones de la vía, ubicándose 
de acuerdo al resultado de los estudios respectivos. 
  
3.4.10.5. Señalización en el Proyecto de Investigación  
 Ubicación de las señales 
Se detallan las señales correspondientes a utilizar en el proyecto, su 
progresiva de ubicación, sus dimensiones diseñadas según el “Manual De 
Dispositivos De Control Del Tránsito Automotor Para Calles y Carreteras” 
aprobado con R.M. 210 - 2000 MTC/15.02, se adjuntarán en su totalidad 
y tipo en los planos referentes a señales de tránsito. 
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 Señales de tránsito que se utilizó en la vía 
 Señales Preventivas 
- Curva pronunciada a la derecha  P-1 A 
- Curva pronunciada a la izquierda P-1 B 
- Curva a la derecha P- 2 A 
- Curva a la izquierda P- 2 B 
- Curva y contracurva (Derecha izquierda) P- 4 A 
- Curva y contracurva (izquierda derecha) P- 4 B 
- Camino sinuoso (derecha) P- 5 A 
- Camino sinuoso (izquierda) P- 5 B 
- Curva en U (derecha) P- 5- 2- A 
- Curva en U (izquierda) P- 5- 2- B 
 
 Señales Reglamentarias 
- Zona urbana P- 56 
- Máxima velocidad P- 30 
 
 Señales Informativas 














3.5. Estudio de Impacto Ambiental  
3.5.1. Generalidades  
El estudio para el Diseño Para El Mejoramiento De La Carretera Que Une 
Los Caserios El Amante -  Matibamba, Distrito De Jose Sabogal- Provincia 
De San Marcos - Departamento De Cajamarca, resulta de vital importancia 
para el desarrollo del Distrito de Jose Sabogal, sus caseríos y centros 
poblados aledaños. El indicado camino vecinal es parte de la infraestructura 
vial existente en la provincia de Cajamarca, y permite la accesibilidad entre 
los distritos Mencionados y muchos distritos más, y que actualmente 
necesita mejoramiento.  
 
 Ubicación 
País                  :    Perú    
Región              :    Cajamarca  
Departamento   :   Cajamarca  
Provincia           :   San Marcos 
Distrito              :    José sabogal 
 
3.5.2. Objetivos  
Objetivo General  
Identificar y caracterizar los Impactos Ambientales y Sociales que 
potencialmente puedan producirse sobre los componentes ambientales 
Físico, Biológico y de Interés Humano; y, especificar las medidas para 
prevenir, mitigar, corregir o compensar los Impactos Negativos.  
 
Objetivos Específicos  
 Describir el Ambiente físico, biológico y de Interés Humano, del área de 
influencia directa del proyecto.  
 Evaluar, los impactos directos e indirectos, positivos o negativos, que 
podrían ocurrir durante el mejoramiento de la carretera El Amante - 
Matibamba.  
 Alcanzar las especificaciones ambientales, para la ejecución de las 
diferentes obras del proyecto.  
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 Identificar las afectaciones prediales que podrían ocurrir, por el 
mejoramiento de la carretera El Amante - Matibamba y la necesidad de 
implantar el correspondiente PACRI, si fuese necesario.  
 Elaborar el Plan de Manejo Ambiental, en el que queden precisadas las 
medidas ambientales para la prevención, corrección, mitigación y 
compensación de los impactos ambientales negativos; asimismo, que 
permitan incrementar los impactos positivos. 
 Elaborar el Programa de Prevención y/o Mitigación, Programa de 
Monitoreo y Seguimiento Ambiental, Programa de Manejo de Residuos 
Sólidos, Programa de Manejo de Residuos Líquidos, Programa de Manejo 
de DME, Programa de Manejo de Campamento y Patio de Máquinarias, 
Programa de Manejo de Cantera, Programa de Reforestación, que forman 
parte de los Instrumentos de la Estrategia del Estudio de Impacto 
Ambiental.  
 Elaborar el programa de contingencia, a fin de hacer frente a cualquier 
emergencia de origen natural, incendio, accidentes o riesgos previsibles.  
 Elaborar el programa de Inversiones, donde se precisen los costos las 
medidas propuestas para la mitigación de los impactos ambientales 




3.5.3. Diagnostico Ambiental   
Actualmente en la vía, los vehículos transitan con dificultad y a baja 
velocidad, debido a que su superficie de rodadura presenta ondulaciones; en 
líneas generales la carretera señalada se encuentra en mal estado de 
conservación, lo que dificulta el normal tránsito del transporte de carga y de 
pasajeros, disminuyendo el flujo comercial y de las demás actividades 
económicas de la zona. La carretera en evaluación tiene un ancho promedio 
actual que varía entre los 3.10 y 4.00m (Dependiendo del tramo), y una 
longitud total de 8+323 Km; de los cuales el tramo completo se encuentra 
severamente deteriorado, debido principalmente a la falta de mantenimiento 
periódico y rutinario en la vía y la inexistencia de obras de drenaje. En 
130 
 
general, la vía actual discurre por terrenos de topografía accidentada-
ondulada, uniendo en su recorrido diversos Centros Poblados tales como: El 
Amante – Matibamba.  
Realizado el recorrido del tramo se ha podido verificar la necesidad de 
proyectar obras de arte, tales como alcantarillas, badenes, como se presenta 
en el inventario vial.  
 
3.5.4. Identificación y Evaluación de Impacto Ambientales  
 Análisis De Los Impactos Ambientales  
La caracterización de los impactos ambientales se basa en un conjunto de 
criterios que permiten establecer el tipo de impacto, importancia y su 
magnitud.  
La metodología matricial de evaluación se basa en la desarrollada por 
Leopold, compuesta básicamente de series de columnas y filas; en las 
columnas se ubican las fuentes de impactos ambientales negativos y 
positivos, con los elementos o criterios (carácter, probabilidad, importancia, 
magnitud) cuya adición a lo largo de una línea permiten establecer el impacto 
sobre un componente determinado, generado por una actividad del proyecto; 
las filas contienen entonces los componentes del ambiente que van a ser 
afectados por dichos impactos(se presenta narrativo).  
La base para llegar a todo ello, consistió en realizar una planificación de la 
siguiente manera:  
 
- Análisis del proyecto  
- Evaluación del área de influencia del proyecto  
- Identificación de los impactos ambientales potenciales  
- Evaluación de los impactos ambientales  
- El resultado final permitirá elaborar El Informe de Evaluación    Ambiental.  

























Los impactos ambientales potenciales han sido evaluados considerando su 
condición de adversos y favorables, así como su significación y probabilidad 
de ocurrencia. Adicionalmente se ha considerado la mitigabilidad. La 
significación del impacto ha sido determinada sobre la base de la magnitud, 
duración y extensión del impacto.  
 
Calificación por naturaleza favorable o adversa (Carácter)  
Este puede ser positivo (+) o negativo (-), dependiendo si el impacto mejora 
o deteriora la condición basal del ambiente.  
Es favorable si mejora la calidad de un componente del medio ambiente. Es 
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Calificación por significancia  
Involucra el análisis global del impacto y determina el grado de importancia 
de éste sobre el ambiente receptor. Esta es la calificación más importante 
sobre el impacto y la que requiere de la mayor discusión interdisciplinaria. 
Su calificación cualitativa se presenta como poco significativa, de 
significación moderada y de alta significancia. Se consideró que la 
significación del impacto es una característica asociada a la magnitud, 
extensión, duración y probabilidad de ocurrencia del impacto.  
Para la calificación de la significación de los efectos se empleó un “Índice de 
Significación (S)”. Este índice o valor numérico fue obtenido en función de la 
magnitud del impacto (m), su extensión (e), duración (d) y probabilidad de 
ocurrencia (Po). Las características de magnitud, extensión, duración y 
probabilidad de ocurrencia fueron asociadas a una puntuación entre 1 y 3, 
según se aprecia en la Tabla 4.2. El valor numérico de significación se obtuvo 
mediante el promedio de la sumatoria de los valores asignados a las 
características señaladas, según la siguiente ecuación 
 
𝑺 =




S = Significancia 
m = Magnitud 
e = Extensión 
d = Duración 
Po = Probabilidad de ocurrencia 
 
Los criterios de evaluación que determinaron las características de los 
efectos o impactos ambientales y que permitieron estimar los valores 




Magnitud (m)  
Este criterio está referido al grado de cómo incide o afecta una determinada 
actividad sobre un componente ambiental, considerando la extensión 
puntualizada sobre la que actúa. Es la medida del impacto; es decir, la 
dimensión del cambio cualitativo o cuantitativo de un elemento del Medio 
Ambiente, provocada por una acción resultante de una actividad. La 
calificación determina siguiente puntuación: valor 1 para una pequeña 
magnitud, valor de 2 para una moderada magnitud, y valor de 3 para una alta 
magnitud.  
Extensión o Área de Influencia (e)  
Criterio que indica la distribución o cobertura espacial del impacto. Está 
relacionado con la superficie afectada; pudiendo ser puntual, cuando se 
refiere a áreas muy pequeñas aledañas a los estribos toma un valor de 1; 
local si su área de influencia se extiende a los accesos, campamentos o 
canteras toma un valor de 2, y regional si se extiende a toda el área del 
proyecto, incluyendo zonas de canteras y campamentos; pudiendo incluir 
centros poblados cercanos a las obras toma un valor de 3.  
Duración (d)  
Referido al tiempo que se manifestará el impacto. El impacto puede ser de 
corta duración si es de pocos días o semanas toma un valor de 1, moderada 
si es de meses toma un valor de 2, y permanente si dura de uno a más años 
toma el valor de 3. Asimismo, la duración puede calificarse como estacional, 
si está determinada por factores climáticos.  
Probabilidad de ocurrencia (Po)  
Criterio que indica la probabilidad que se manifieste un efecto en el ambiente 
a causa de una acción o fuente de impacto. Permite diferenciar los impactos 
que ocurrirán inevitablemente y los que están asociados a ciertos niveles de 
probabilidad de ocurrencia. Un impacto puede ser de ocurrencia inevitable 
toma valor de 3, o puede tener una alta probabilidad de ocurrencia toma un 
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valor de 3, moderada probabilidad toma un valor de 2 o baja probabilidad de 
ocurrencia toma un valor de 1.  
Tabla N°49: Criterios utilizados en la evaluación de impactos ambientales 
potenciales 
Criterios de Evaluación Nivel de Incidencia 
Potencial 
Valor de Ponderación  








































Los valores numéricos obtenidos permitieron agrupar a los impactos en los 
siguientes Rangos de Significación positiva o negativa: Baja Significancia 
toma valor entre 1.00 – 1.50, significancia moderada toma un valor entre 1.75 
– 2.50, y significancia alta toma un valor entre 2.75 – 3.00, como se muestra 
en la siguiente tabla: 
Tabla N°50: Significancia ambiental de los impactos 
Criterio Nivel de incidencia Potencial Rangos** 
Significancia (S)* 
Baja (B) 1.00 - 1.50 
Moderada (M) 1.75 - 2.50 
Alta (A) 2.75 - 3.00 
 
(*) Su valor es la resultante de la valoración asignada a los demás criterios que intervienen 
en la evaluació 
(**) Los rangos se establecen en función de valores promedios 
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Calificación por su mitigabilidad 
Determina si los impactos ambientales negativos son mitigables en cuanto a 
uno o varios de los criterios utilizados para su evaluación, y se les califica 
como no mitigables y mitigables, según se aprecia en la siguiente Tabla. 
 
Tabla N°51: Mitigabilidad de los impactos ambientales 
Criterio Nivel de incidencia Potencial SIMBOLO 
Mitigabilidad(Mi)* 
No Mitigable NM 
Mitigable M 
 (*) Criterio aplicable solo a los impactos negativos 
Las Fuentes de impacto ambiental 
 Etapa preliminar 
 Movilización y desmovilización de equipos 
 Construcción del campamento y patio de máquinas 
 Desbroce y limpieza de terreno 
 Etapa de Rehabilitación del camino 
 Movimiento de Tierras: Excavación en material suelto, Excavación en roca 
suelta, Excavación en roca fija (Uso Explosivos), mejoramiento de la 
Subrasante. 
 Corte en material suelto 
 Perfilado y compactación en zonas de corte 
 Relleno con material propio, excedente y de cantera 
 Eliminación de material orgánico por corte del suelo 
 Afirmado 
 Obras de arte y drenaje 
 Limpieza de alcantarillas 
 Excavación para estructuras manual 
 Relleno para estructuras 





 Excavación para estructura manual 
 Relleno de afirmado 
 Construcción de badenes 
 Muros de Contención 
 Mampostería de Piedra 
 Zanjas de Drenaje y Subdrenes 
 Zanja de Derivación 
 Señalización 
 Construcción de postes kilométricos 
 Construcción de señales informativas 
 Otras actividades 
 Circulación de maquinarias de construcción 
 Explotación Canteras 
 Transporte de material 
 Funcionamiento de campamento y patio de máquinas 
 Abandono de instalaciones provisionales 
 Depósito de Material Excedente 
 Etapa de operación 
 Funcionamiento del camino 
 Etapa de Cierre o Abandono 
 Las actividades están referidas al abandono de las instalaciones 
provisionales e instalaciones auxiliares, como Campamento y patio de 
máquinas, cantera, depósito de material excedente 
3.5.5. Componentes ambientales que podrían sufrir impactos 
 Del medio físico 
 Afectación de la Calidad del Aire 
 Afectación de la Calidad del Agua 
 Afectación de la Calidad del Suelo 
 Del medio biológico 
 Perdida de Cobertura Vegetal 
 Fragmentación o Eliminación de Hábitats 
 Desplazamiento de especies 
 Afectación de especies amenazadas 
137 
 
 Del Ambiente de Interés Humano 
 Afectación de Zonas Arqueológicas 
 Afectación de Zonas Culturales y Ecoturísticas 
 
3.5.6. Predicción de los Principales Impactos Ambientales Identificados 
 Estas se presentan a continuación en las siguientes Matrices 
 
3.5.7. Descripción de los Impactos Ambientales  
Luego de Identificar y Evaluar los impactos ambientales potenciales, los 
mismos que se muestran en las matrices 01, 02 y 03, se procede a presentar 
la descripción de los principales impactos ambientales potenciales del 
proyecto durante la etapa preliminar, de Rehabilitación, abandono y 
funcionamiento de la vía. 
 
3.5.7.1. Etapa Preliminar  
3.5.7.1.1. Impactos Ambientales Positivos 
Es necesario mencionarlos a pesar que no se identifican y se describen en 
las matrices, ya que no todos los probables impactos serian negativos. 
Generación de empleo 
Durante la ejecución del proyecto, actividades de construcción del 
campamento y patio de máquinas, desbroce y limpieza del terreno, se 
generará puestos de trabajo. Los pueblos, se verán beneficiados 
directamente Considerando que se dará preferencia a la mano de obra 
local. 
De modo general, este impacto se estima que será de baja significancia, 
por su corta duración y baja magnitud debido a que el número de 





La economía local será más dinámica, debido a la comercialización e 
incremento de la demanda de bienes y servicios, asociado a las 
necesidades de abastecimiento durante las actividades de construcción de 
campamento y patio de máquinas y desbroce y limpieza del terreno, 
generará un incremento del comercio local; siendo beneficiados con tal 
aumento. 
Este impacto también se estima que será poco significativo, por su baja 
magnitud y corta duración, principalmente. 
 
3.5.7.1.2. Impactos Ambientales Negativos 
Alteración de la calidad del aire por emisión de material particulado, Gases 
y Ruido 
El probable deterioro de la calidad del aire, debido a la producción de 
material particulado en suspensión, es uno de los impactos potenciales 
negativos que podría ocurrir durante la etapa preliminar, ocasionados por 
la Movilización y desmovilización de equipos, los movimientos de tierras 
durante las operaciones de desbroce y limpieza del terreno, y durante la 
construcción del campamento y patio de máquinas (campamentos de 900 
m2). 
La afectación de la calidad del aire está determinada por la naturaleza e 
intensidad de las operaciones; habiendo sido valorados para dichas 
actividades como de baja significancia, por su baja magnitud y corta 
duración, fundamentalmente. Un aspecto favorable es la posibilidad de 
aplicar medidas de mitigación. 
Afectación de la calidad del Suelo por el Riesgo de Compactación 
Durante la etapa preliminar, la calidad del Suelo podría verse alterada 
debido al riesgo de compactación durante la construcción del campamento 
y patio de máquinas. 
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La afectación de la calidad del suelo está determinada por la naturaleza e 
intensidad de las operaciones; habiendo sido valorados para dichas 
actividades como de baja significancia, por su baja magnitud y corta 
duración, fundamentalmente. 
Un aspecto favorable es la posibilidad de aplicar medidas de mitigación. 
Perdida de la Cobertura Vegetal 
Es probable que, durante la etapa preliminar, la Cobertura Vegetal podría 
verse reducida debido a la construcción del campamento y patio de 
máquinas, así mismo por el desbroce y limpieza del terreno. 
Considerando que en el área seleccionada para la ubicación del patio de 
máquinas luego de las lluvias, crece de manera espontánea pasto nativo, 
se estima que la alteración de la cobertura vegetal sólo será de baja 
magnitud, extensión puntual, corta duración, le confieren una baja 
significación. Mitigable. 
 
3.5.7.2. Etapa de Ejecución 
3.5.7.2.1. Impactos Positivos 
El mejoramiento de una carretera, siempre trae consigo impactos 
positivos, y creo que es necesario mencionarlos a pesar de no estar 
precisados en las matrices correspondientes a identificación y valoración 
de impactos potenciales. 
Generación de empleo 
Este impacto es ocasionado por la generación de empleo directo, ósea 
el total de puestos de trabajo que demandará el mejoramiento de la 
carretera Vecinal. La demanda es para la mano de obra no especializada 
(obrero), otras categorías inferiores especializadas. Considerando que 
se dará preferencia a la mano de obra local, este impacto se producirá 
en la población de los caseríos. 
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Considerando que el número de trabajadores requeridos para esta etapa 
es mayor que para la etapa preliminar, este impacto ha sido estimado 
como de moderada magnitud y moderada duración, siendo además de 
influencia zonal, lo que determina su moderada significación ambiental. 
La ocupación de mano de obra de la zona permitirá incrementar los 
ingresos de los pobladores, generando mejores condiciones de accesos 
a los bienes y servicios, lo que a su vez se traducirá en una mejora en el 
nivel de vida de la población beneficiada. 
Dinamización de la economía local. La economía local se verá 
dinamizada debido al incremento en la demanda de bienes y servicios, 
debido a las necesidades de abastecimiento durante el proceso 
Mejoramiento del Camino Vecinal, generará un aumento en el comercio 
de la zona; debiendo percibirse con mayor intensidad en la zona de 
influencia. 
Comparándolo con la etapa preliminar, se estima que éste impacto será 
de moderada magnitud y moderada duración, siendo además de 
influencia zonal, lo que determina su moderada significación ambiental. 
 
3.5.7.2.2. Impactos Negativos 
Alteración de la calidad del aire por emisión de material particulado, 
Gases y Ruido. 
La calidad del aire es probable que sea afectado debido a la producción 
de polvo o material particulado; este impacto ocurrirá durante las 
actividades de Movimiento de tierras, corte en material, perfilado y 
compactación de las zonas de corte, relleno con material propio, 
excedente y de cantera, eliminación de material orgánico por corte de 
suelo, construcción de pavimentos, construcción de las obras de arte y 
drenaje, muro de contención, circulación de las maquinarias de 
construcción, transporte de material, abandono de las instalaciones 
provisionales y Uso de DME. 
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Durante el mejoramiento de la carretera Vecinal que une Balcon- 
Callancas, se producirán emisiones de Ruidos y Gases, tales como 
dióxido de azufre (SO2), hidrocarburos, monóxido de carbono (CO), 
dióxido de carbono (CO2) y óxidos de nitrógeno (NOx), debido al 
funcionamiento de la maquinaria y vehículos diesel. Considerando la 
pequeña envergadura de las obras proyectadas, el número de máquinas 
y vehículos requeridos será pequeño; además, en las áreas adyacentes 
no existen elementos bióticos frágiles que sean vulnerables por estos 
contaminantes, tales como ecosistemas especiales, que podrían ser 
afectados; excepto el personal de obra. 
Estos impactos han sido determinados como de magnitud entre baja y 
moderada, de acuerdo a las características de las actividades descritas 
líneas arriba, su extensión es de influencia entre puntual y local, de corta 
duración, por lo tanto su significancia sería baja. Es mitigable. 
Riesgo de afectación de la calidad del agua 
La calidad del agua del río que cruzan la vía, podrían verse afectadas 
por la probable ocurrencia de derrames de combustible, grasa y aceite 
durante las operaciones de Movimiento de Tierras, Corte en Material 
Suelto, perfilado y compactación de las zonas de corte, relleno con 
material propio, excedente y de cantera, eliminación de material orgánico 
por corte de suelo, construcción de pavimentos, construcción de las 
obras de arte y drenaje, circulación de las maquinarias de construcción, 
explotación de canteras, transporte de material. 
La magnitud de los impactos para las actividades descritas líneas arriba, 
varían desde moderada a baja, su extensión va de puntual a local, su 
duración es corta, su probabilidad de ocurrencia es baja, lo que 
determina una significancia baja. Mitigable y posible aplicar medidas de 
prevención. 
Riesgo de afectación de la calidad del suelo 
La calidad del suelo podría verse deteriorada debido a posibles derrames 
de combustible, aceite, grasa que podrían ocurrir en las áreas donde 
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opera la maquinaria para el movimiento de tierras, corte en material 
suelto, perfilado y compactación en zonas de corte, relleno con material 
propio, excedente y de cantera, eliminación de material orgánico, 
construcción de pavimentos, durante la construcción de las estructuras 
de concreto de las obras de arte y drenaje del camino vecinal, muro de 
contención, señalización, circulación de maquinaria de construcción, 
durante el funcionamiento del campamento y patio de máquinas y 
abandono de instalaciones provisionales. De ocurrir, estos impactos han 
sido determinados como de magnitud predominantemente baja 
moderada, debido a que se estima vertidos de poco volumen, de 
extensión puntual llegando a local, mayormente de corta y en un solo 
caso permanente duración y probabilidad de ocurrencia baja, por 
consiguiente su significancia predominantemente es baja llegando a 
moderada. 
Al finalizar el proceso de mejoramiento de la carretera Vecinal, durante 
el abandono del campamento y las áreas de trabajo, el suelo en estos 
sitios y áreas aledañas, podría verse afectado por el posible derrame o 
disposición inadecuada de los residuos sólidos, residuos de combustible, 
grasa, aceite y otros producidos durante la rehabilitación del camino 
vecinal. Este impacto es factible de ser mitigado, para ello deberá 
aplicarse las medidas que se proponen en el Plan de Manejo Ambiental. 
Pérdida de la Cobertura Vegetal 
Existe el riesgo de afectar la vegetación por la construcción de las obras 
de arte y drenaje, explotación de canteras y uso de los DMEs, quitando 
especies pastos nativos. Se estima de baja magnitud, extensión puntual, 
de corta duración, de baja y alta probabilidad de ocurrencia, por lo que 
se estima una baja significancia. Mitigable. 
Fragmentación o Eliminación de Habitats 
Es probable que durante la eliminación de material orgánico por corte de 
suelo, construcción de las obras de arte y drenaje, explotación de 
canteras, funcionamiento de campamento y patio de máquinas y uso de 
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los DMEs, puedan ocurrir impactos de baja; extensión puntual; de corta 
duración; de baja probabilidad de ocurrencia, lo que determina una baja 
significancia. 
 
Desplazamiento de Especies 
Existe el riesgo de producir el desplazamiento de especies por la 
ejecución de actividades tales como Movimiento de Tierras, eliminación 
de material orgánico por corte de suelo, construcción de obras de arte y 
drenaje, señalización, circulación de las máquinas de construcción, 
explotación de las canteras, funcionamiento del campamento y patio de 
máquinas y uso de los DME. De ocurrir éstos impactos se estima que 
serán de magnitud baja, de extensión puntual, de duración corta llegando 
a permanente en el caso de uso de DMEs, de probabilidad de ocurrencia 
baja, lo que le da una baja significancia. 
 
3.5.7.2.3. Etapa de Cierre o Abandono de Obra 
Está referida al abandono de las instalaciones provisionales, tales como 
Instalaciones sanitarias, Campamento y patio de máquinas, cantera, 
depósito de materia excedente. Todos cuales luego de la aplicación de 
la estrategia del PMA recuperará su estado inicial. 
 
3.5.7.3. Etapa de Operación 
3.5.7.3.1. Impactos Positivos 
Afectación de Zonas Arqueológicas 
Se estima que durante el funcionamiento de la carretera vecinal puedan 
ocurrir impactos de baja magnitud; extensión puntual; de corta duración; 




El potencial turístico debido a la existencia de algunos restos 
arqueológicos existentes en la provincia deberá verse fortalecido durante 
el funcionamiento de la carretera vecinal 
Afectación de Zonas Culturales y Ecoturísticas 
Se estima que durante el funcionamiento de la carretera Vecinal puedan 
ocurrir impactos de moderada magnitud; extensión zonal; de 
permanente duración; de alta probabilidad de ocurrencia, lo que 
determina una significancia alta. 
Es necesario indicar como impactos positivos el Mejoramiento de la 
transitabilidad vial y el Mejoramiento de la Economía y las condiciones 
para el comercio. 
 
3.5.7.3.2.  Impactos Negativos 
Alteración de la calidad del aire por emisión de material particulado, 
Gases y Ruido. 
Considerando solo la emisión de polvo o material particulado, este 
impacto ocurrirá durante el funcionamiento de la carretera vecinal. 
Durante el funcionamiento de la carretera vecinal debido al tránsito de 
vehículos motorizados, se producirán emisiones de Ruidos y Gases, 
tales como dióxido de azufre (SO2), hidrocarburos, monóxido de 
carbono (CO), dióxido de carbono (CO2) y óxidos de nitrógeno (NOx). 
Estos impactos han sido determinados como de magnitud baja, su 
extensión es de influencia local, de corta duración, de baja probabilidad 
de ocurrencia, lo que califica una significancia baja. Es posible la 
aplicación de medidas de mitigación. 
Riesgo de afectación de la calidad del agua 
La probabilidad que ocurra derrames de combustible, grasa y aceite, la 
producción de material particulado, polvo que luego formarían los 
sedimentos sobre los cursos de agua existente a lo largo del camino 
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vecinal durante el desplazamiento de los vehículos motorizados que 
circulen por el camino vecinal cuando esté en funcionamiento. 
La magnitud de los impactos para la actividad descrita líneas arriba es 
baja, su extensión es puntual, su duración es corta y la probabilidad de 
ocurrencia es baja, lo que determina una significancia baja. 
Riesgo de afectación de la calidad del suelo 
La calidad del suelo podría verse deteriorada debido a posibles derrames 
de combustible, aceite, grasa que podrían ocurrir a lo largo del camino 
vecinal durante el desplazamiento de los vehículos motorizados. 
De ocurrir, estos impactos han sido determinados como de magnitud 
baja, de extensión puntual, de corta duración y probabilidad de 
ocurrencia baja, lo que le da una significancia baja. 
Desplazamiento de Especies 
Existe el riesgo de producir el desplazamiento de especies durante el 
funcionamiento del camino vecinal debido al desplazamiento de los 
vehículos motorizados. 
De ocurrir éstos impactos se estima que serán de magnitud baja, de 
extensión puntual, corta duración, de probabilidad de ocurrencia baja, lo 
que le da una baja significancia. 
 
3.5.8. Plan de Manejo Ambiental 
Luego de la identificación y evaluación de los probables impactos 
ambientales que podrían ocurrir durante el mejoramiento de la carretera 
vecinal, es necesario la elaboración de un Plan de Manejo Ambiental con el 
fin de formular acciones y/o medidas que permitan evitar, controlar y/o 





3.5.8.1. Medidas de Mitigación 
3.5.8.1.1. Medidas para el control de la calidad del aire 
Para la emisión de material particulado 
Durante la etapa de construcción se producirán polvo durante el corte en 
material suelto, durante la explotación de las canteras, uso de los DMEs, 
circulación de maquinaria, etc. 
Esta contaminación se produce fundamentalmente por la emisión de 
partículas minerales (polvo) procedentes del movimiento de tierras 
(excavación, zarandeo, carga, transporte, descarga, exposición de tierra 
desnuda al efecto del viento. 
Las medidas destinadas a evitar o disminuir el aumento de la 
concentración de polvo en el aire durante la fase de ejecución de las 
obras, son las siguientes: 
Aplicar riego con agua sobre las superficies de trabajo (canteras, DME, 
accesos y en la propia obra) hasta donde sea posible, de manera que 
las superficies de trabajo mantengan un cierto grado de humedad capaz 
de evitar o reducir la producción de polvo. 
La aplicación del agua se realizará a mediante un camión cisterna,diaria 
o interdiaria. 
Así mismo, para el cumplimiento de la Salud y Seguridad del personal, 
el contratista deberá suministrar al personal de obra el correspondiente 
equipo de protección personal (principalmente mascarillas), sobre todo, 
a los que trabajen en las canteras. 
El transporte de materiales de las canteras a Obra y de ésta al DME 
(materiales excedentes o sobrantes), deberá realizarse con la 
precaución de humedecer dichos materiales y cubrirlos con una manta o 
red de pescar de malla fina, húmeda. 
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Realizar los procesos de trituración de áridos mediante la utilización de 
agua y utilizar filtros que minimicen la cantidad de partículas emitidas al 
aire. 
Para la emisión de gases en fuentes móviles 
Los vehículos de combustión interna usados durante el mejoramiento de 
la carretera vecinal, no podrán emitir al ambiente partículas de monóxido 
de carbono, hidrocarburos y óxidos de nitrógeno por encima de los 
límites establecidos por la Autoridad competente para dichas fuentes. 
Las actividades para el control de emisiones gaseosas buscan asegurar 
el cumplimiento de las normas, para lo cual todos los vehículos y equipos 
utilizados deben ser sometidos a un programa de mantenimiento y 
sincronización preventiva cada cuatro meses. 
El vehículo que no garantice las emisiones dentro de los límites máximo 
permisible, deberá ser separado de sus funciones, revisado, reparado o 
afinado antes de entrar nuevamente al servicio del constructor; en cuyo 
caso deberá contar con la debida certificación de sus emisiones se 
encuentran dentro de los límites permisibles. Lo anterior deberá quedar 
estará estipulado en una cláusula contractual. 
 
Para la emisión de fuentes de ruido innecesarias 
A los vehículos que se les prohibirá el uso de sirenas u otro tipo de 
fuentes de ruido innecesarias, para evitar el incremento de los niveles de 
ruido. Las sirenas sólo serán utilizadas en casos de emergencia. 
De igual manera, será de uso obligatorio que todos los vehículos usen 
silenciadores que atenúen el ruido generado por los gases de escape 
producto de la combustión. 





3.5.8.1.2. Medidas para el control de la calidad del agua 
Control de vertimientos 
Se deberá realizar un control estricto de las operaciones de 
mantenimiento (cambio de aceite), lavado de maquinaria y recarga de 
combustible, prohibiendo que estos se realicen en los cauces de ríos, 
quebradas y las áreas más próximas; asimismo, quedará 
terminantemente prohibido el vertimiento de cualquier tipo de líquido o 
sólido. El mantenimiento de la maquinaria y la recarga de combustible, 
se realizará solamente en el área seleccionada y asignada para tal fin, 
denominada Patio de Máquinas. 
Por ningún motivo se verterá materiales aceitosos a los cuerpos de agua 
o cerca de ellos. 
Los restos de los materiales de construcción (cemento, concreto fresco, 
limos, arcillas) no tendrán como receptor final el lecho de algún curso de 
agua, estos residuos serán llevados a los DME. 
 
3.5.8.2.3. Medidas para la protección del suelo 
Para el control de la contaminación 
Los aceites y lubricantes usados, así como los residuos de limpieza, 
mantenimiento y desmantelamiento de talleres deberán ser 
almacenados en recipientes herméticos adecuados.  
La disposición de desechos de construcción se hará en los lugares 
seleccionados para tal fin. Al finalizar la obra, el contratista deberá 
desmantelar las casetas temporales, patios de almacenamiento, talleres 
y demás construcciones temporales, disponer los escombros y restaurar 
el paisaje a condiciones iguales o mejores a las iniciales. 
Los derrames de aceites, lubricantes, grasas y combustibles, deben 
recolectarse usando la trampa atrapa grasas (loza de cemento de 
5mX4mX 0.05 m), envasarlo en recipientes herméticos y propiciar su 
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reciclaje. Esta loza de cemento atrapa grasas y aceites, deberá tener 
una pendiente (0,5 a 1%) que permita el recojo de los derrames de 
hidrocarburos. 
Los residuos de derrames accidentales de concreto, lubricantes, 
combustibles, deben ser recolectados de inmediato y su disposición final 
debe hacerse de acuerdo con las normas ambientales presentes. 
Las casetas temporales, campamentos y frentes de obra deberán estar 
provistos de recipientes apropiados para la disposición de basuras 
(recipientes plásticos con tapa). Estas serán vaciadas en cajas 
estacionarias con tapas herméticas, que sean llevadas periódicamente 
al relleno sanitario más cercano u otro lugar adecuado. 
Se prohíbe que el material de desecho sea colocado aleatoriamente. Por 
lo general, deben ser depositados provisionalmente en los lados de la 
carretera u otros lugares apropiados, en espera de ser trasladados a los 
depósitos señalados para tal fin (DME). 
Los desechos de los cortes no podrán ser dispuestos a media ladera ni 
arrojados a los cursos de agua. Estos serán acarreados a los DME 
seleccionados o a los que designe la supervisión, y dispuestos 
adecuadamente, con el fin de no causar problemas de deslizamientos y 
erosión posterior, sobre todo durante la estación de lluvias. 
En el campamento usar obligatoriamente recipientes apropiados con el 
código de colores, para el acopio de residuos sólidos orgánicos e 
inorgánicos.  
 
3.5.8.1.3. Medidas para el control de la erosión, estabilidad de taludes y 
laderas 
Control de erosión 
La causa fundamental de puntos de erosión es el deficiente drenaje 
existente en cada tramo, apreciándose estos específicamente en cruces, 
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quebradas y áreas Inundables. De acuerdo a tales apreciaciones se 
deberá tener en cuenta: 
1) En los pases de agua (canales de regadío) colocar los Tajeos tipo 
tubo respectivas según diseño, construyendo muros de cabecera 
(cabezales) con alas, en la entrada y salida, para mejorar la capacitación 
y aprovechar la capacidad de la tubería, así como para reducir la erosión 
del relleno. 
2) En los cruces de quebradas se colocarán alcantarillas tipo tubo de 
acuerdo al diseño, dependiendo del caudal se podría colocar varios 
tubos en el material de relleno. 
 
Control de estabilidad de taludes 
Se ha identificado un talud inestable antiguo y las que probablemente se 
produzcan por el corte por efecto del trazo de la carretera y deforestación 
de talud. Generalmente en periodos de fuertes precipitaciones ocurren 
deslizamientos en estos taludes de corte, a causa de la filtración de las 
aguas de escorrentía que saturan el material conforme, sumado al riego 
por gravedad en las partes altas del camino. 
A fin de disminuir estos efectos perjudiciales y en concordancia con las 
normas ambientales, se recomienda que se recupere el talud y además 
se debe reforestar estas áreas con especie típicas de la zona. 
Se debe consolidar los taludes mediante la reforestación con especies 
adecuadas para tal fin; luego de la plantación obligatoriamente debe 
aplicarse un buen riego. Si el talud fuera muy inestable podría construirse 
a mitad de ladera una terraza de banco con muro de champa y tierra. 
Para el presente caso, donde se identificaron zonas de deslizamiento 
complementar con construcciones de muros de piedra tipo terraza de 
banco al pie del talud, hechos con material de la zona a fin de que 
algunos taludes recuperen su estabilidad física. 
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El método de la plantación debe ser a tres bolillo, 3x3m, hoyos de 
40x40x40 cm, usar las especies indicadas líneas arriba, cuyo tamaño 
mínimo debe ser de 30cm. 
La recuperación del talud de corte dependerá del terreno, pudiendo 
utilizarse como referencia los siguientes valores: 
 





Roca fija 10:01 








Tierra compacta 02:01 
Tierra suelta 01:01 
Arenas sueltas 01:02 
 
 
Se recomienda que durante los cortes, se siga el adecuado diseño de 
ellos, de manera que los taludes resultantes no presenten problemas 
posteriores. 
Al respecto, se deben tomar en consideración las recomendaciones del 
Manual Ambiental para el diseño y construcción de vías. 
 
3.5.8.1.4. Medidas para la protección de la vegetación 
Evitar la construcción de vías de acceso sin una adecuada planificación, 
para afectar en lo mínimo a la vegetación natural sea arbórea o pastos. 
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El tránsito de la maquinaria y vehículos deberá hacerse sobre la 
plataforma de rodadura. 
Una vez finalizada la obra, realizar a la brevedad posible la recuperación 
de las zonas afectadas por las instalaciones de DME y campamentos; 
uso de canteras y protección de taludes inestables, con medidas de 
restauración y posteriormente reforestar dichas áreas volviéndolos a su 
estado natural. 
 
3.5.8.1.5.  Medidas para la protección de la fauna 
Realizar las actividades de construcción y operación estrictamente al 
área de servidumbre, evitando de este modo acrecentar los daños a los 
hábitats de la fauna silvestre. 
Prohibir estrictamente la recolección de huevos y otras actividades de 
recolección y/o extracción de fauna. Queda terminantemente prohibido 
realizar la caza de cualquier especie de fauna silvestre. 
Prohibir terminantemente la tenencia de armas de fuego en el área de 
trabajo, excepto el personal de seguridad autorizado para ello. 
Prohibir terminantemente la adquisición de animales silvestres vivos o 
preservados. 
 
3.5.8.1.6. Protección de la seguridad del personal 
El Contratista impondrá a sus empleados, sub-contratistas, proveedores 
y agentes relacionados con la ejecución del Contrato, el cumplimiento de 
todas las condiciones relativas a salud ocupacional, seguridad industrial 
y prevención de accidentes establecidas en los documentos del contrato 
y les exigirá su cumplimiento. 
Cada vez que la Supervisión Ambiental lo requiera, el Contratista deberá 
revisar y ajustar el programa de salud ocupacional, seguridad industrial 
y prevención de accidentes. Se podrán suspender las obras si el 
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Contratista incumple los requisitos de salud ocupacional o no atiende las 
instrucciones que la Supervisión Ambiental hiciere al respecto. 
El Contratista será responsable de todos los accidentes que por 
negligencia suya, de sus empleados, subcontratistas o proveedores 
pudieran sufrir el personal de la Supervisión Técnica, de la Supervisión 
Ambiental, o terceras personas. 
El Contratista deberá informar por escrito a la Supervisión Ambiental 
cualquier accidente que ocurra en los frentes de obra, además, llevar un 
registro de todos los casos de enfermedad profesional y los daños que 
se presenten sobre propiedades o bienes público para preparar reportes 
mensuales del tema. 
Todo el personal del Contratista deberá estar dotado de elementos para 
la protección personal y colectiva durante el trabajo, de acuerdo con los 
riesgos a que estén sometidos (uniforme, casco, guantes, botas, gafas, 
protección auditiva, etc.). Los elementos deben ser de buena calidad y 
serán revisados periódicamente para garantizar su buen estado. 
Debido a que el aseo y el orden en la zona de trabajo brindan mayor 
seguridad al personal y a la comunidad, el Contratista contará con 
personal específico para las labores de aseo y limpieza. 
 
3.5.8.1.7.  Educación Ambiental 
Charlas a los trabajadores, y población en general 
Estas charlas estarán destinadas a toda la población en su conjunto 
incluido los trabajadores de la Obra, de preferencia los días sábados al 
medio día por el tiempo de 1:30 horas como máximo, a quienes se les 
impartirá los conocimientos sobre La Lucha contra el Calentamiento 
Global, La Biodiversidad del Perú y su uso mediante el Biocomercio, la 
necesidad de usar racionalmente nuestros recursos naturales, el 




01 ciclo de capacitación (06 cursillos). 
Los temas asignados y que serán dictados por el residente ambiental 
son: 
 La Lucha contra el Calentamiento Global 
 El Problema del agua en el Perú 
 Importancia de Nuestros Recursos naturales 
 Contaminación Ambiental, etc. 
 
El responsable de dictar estos cursillos será el Residente Ambiental 
contratado para tal fin, y deberá contar con el apoyo del residente de la 
Obra, de la administración. 
Para el dictado de las charlas de Educación Ambiental se usará el 
proyector multimedia y ECRAN. 
 
3.5.8.1.8.  Señalización vial durante rehabilitación 
Los elementos utilizados para la señalización del tránsito son 
dispositivos físicos que se colocan en carreteras con la función principal 
de guiar a los usuarios de forma ágil, cómoda y segura. Adicionalmente 
buscan proteger a la comunidad aledaña a las vías y al personal que 
eventualmente labora sobre ellas. Por su carácter temporal, estos 
elementos se diseñan de forma que puedan transportarse con facilidad 
y emplearse varias veces. Durante el mejoramiento del camino vecinal 
se propone utilizar las siguientes señales de tránsito que son de tres 
tipos: preventivas, reglamentarias e informativas. 
Así mismo por la naturaleza de la vía, el proyecto solo contempla la 
utilización de una cantidad limitada (lo mínimo necesario) de señales 
verticales, sean estas reglamentarias, preventivas e informativas. 
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Preventivas: tienen por objeto advertir al usuario de una vía, la 
existencia y naturaleza de una condición peligrosa. Se colocan 
principalmente en tramos de aproximación a los puentes en construcción 
y en los sitios de salida y entrada de maquinaria desde o hacia la vía. 
Las más empleadas serán: Trabajos en la vía, Peligro no especificado, 
Vía cerrada, etc. 
Las señales preventivas son las que tienen por objeto advertir al usuario 
de la vía con la suficiente anticipación la proximidad de condiciones 
peligrosas y la naturaleza de estas. Son de forma romboidal, con uno de 
sus vértices hacia abajo. Los colores utilizados son: “amarillo caminero” 
y negro. 
 
Reglamentarias: tienen por objeto indicar a los usuarios de las vías las 
limitaciones, prohibiciones o restricciones sobre su uso. Se colocan 
básicamente antes de los tramos de vía sometidos a rehabilitación. Las 
más empleadas van a ser las siguientes: Desvío, Pare, Ceda el paso, 
Velocidad máxima, etc. 
Las señales reglamentarias son las que tienen por objeto la regulación 
del tránsito automotor. Indican restricciones y reglamentaciones que 
afectan el uso de la vía. Son de forma circular. Los colores utilizados son: 
blanco y negro. 
 
Informativas: tienen por objeto identificar las vías y guiar acertadamente 
al usuario, proporcionándole la información que pueda necesitar. 
Durante la construcción, las más comunes son la valla que contiene las 
características generales de los trabajos (costo, entidad contratante, 
etc.) y las que informan sobre cercanías a zonas de construcción, sitios 
de entrada y salida de maquinaria, etc. 
Todas las señales anteriores se deben colocar al lado derecho de la vía, 
teniendo en cuenta el sentido de circulación y de forma que el plano 
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frontal de la señal y el eje de la vía formen un ángulo comprendido entre 
85° y 90° para que su visibilidad sea óptima. Cuando la visibilidad del 
lado derecho no sea completa, debe colocarse una señal adicional en el 
lado izquierdo de la vía. 
Para proteger la zona de trabajos y para delinear rutas temporales de 
tránsito, deben utilizarse los siguientes elementos: 
Barreras o barricadas: se colocan perpendicularmente a la dirección 
del tráfico en ambos extremos de la zona de trabajos. Según el tipo de 
interferencia de la vía, la barrera puede llevar señales reglamentarias 
(generalmente Pare o Desvío) para indicarle al usuario la acción que 
debe tomar. 
Otras señales: cuando se interrumpa alguno de los dos carriles, debe 
darse tránsito restringido a través del carril no intervenido. Para ello y 
con el fin de guiar el tráfico en forma segura, se deben ubicar, en los 
extremos de la zona de trabajo, dos personas dotadas de trajes 
reflectivos, señales de Pare - Siga y en caso de ser necesario de radios 
de comunicación. 
Estas señales deberán ser colocadas de acuerdo con la progresiva 
indicada y con las normas emitidas por el MTC en su “Manual de 
dispositivos de control de tránsito automotor para calles y carreteras”. En 
caso de que alguna de las señales no pueda ser instalada en los sitios 
indicados, por falta de espacio de acuerdo con los nuevos diseños de las 
obras, éstas serán ubicadas de acuerdo con las indicaciones de la 
supervisión. 
 
3.5.8.1.9.  Señalización ambiental 
Tiene como objetivo expresar un pensamiento de reflexión que permita 
la mínima afectación de los componentes ambientales durante el 
desarrollo del proceso de Mejoramiento del camino vecinal. 
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De acuerdo a la evaluación ambiental efectuada, se tiene que los 
elementos ambientales que estarían expuestos a mayor riesgo son el 
agua de las quebradas existentes a lo largo del tramo, el aire, el suelo, 
la vegetación, fauna silvestre básicamente invertebrados y algunos 
terrenos de cultivos aledaños al área de camino vecinal. 
La señalización que se propone consistirá básicamente en la colocación 
de un panel informativo en los que se indique a la población y al personal 
de obra sobre la importancia de la conservación del medio ambiente y 
los recursos naturales, y será colocado en el área de obras o lugar 
estratégico designado por la supervisión ambiental. 
El panel será construido de latón grueso con marco de madera tornillo, 
dimensiones de 3.30x1.80 m, enterrado en el suelo 1.0 m 
impermeabilizado con brea en el pie de los parantes. Las letras serán 
grandes de colores verde intenso y fondo amarillo fosforescente. 
 
3.5.8.2. Programa de manejo de campamento y patio de maquinarias 
Mitigación impactos en el campamento, patio de maquinarias (de 900 
m2) 
Normas de construcción: 
Evitar en lo posible la destrucción innecesaria de la cobertura vegetal en 
los alrededores del campamento y conservar la topografía natural del 
terreno. Se sugiere construir el campamento con material de la zona o 
prefabricado. La madera que se necesite se puede comprarla en 




 El campamento deberá estar provisto de los servicios básicos de 
saneamiento. Para la disposición de excretas, se deberá construir 
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pozo séptico, en un lugar seleccionado que no afecte a los cuerpos 
de agua. Periódicamente se aplicará cal. Al final de la construcción 
del puente, el silo será convenientemente sellado. 
 El campamento deberá contar con equipos para la extinción de 
incendios y material de primeros auxilios médicos, a fin de atender 
urgencias de salud del personal de obra. 
 El agua para el consumo humano deberá ser potabilizada, para lo 




 Evitar la contaminación de las aguas de las quebradas cercanas, por 
residuos líquidos y sólidos; entre ellos, aguas servidas, grasas, 
aceites y combustibles, residuos de cemento, concreto, materiales 
excedentes, etc. 
 El campamento no debe localizarse en zonas cercanas a corrientes 
de agua, por lo cual su localización deberá realizarse a una distancia 
prudencial de la corriente y en lo posible en contrapendiente para 
evitar contingencias relativas a escurrimientos de residuos líquidos 
que puedan afectar la calidad del agua. 
 Las letrinas deberán ser excavados (1.5X1.5X1.0 m) con 
herramientas manuales, y su construcción debe incluir la 
impermeabilización (emboquillado) de las paredes laterales y fondo 
de los mismos. 
 Los silos que hubieran cumplido su periodo de vida útil serán 
clausurados, utilizando para ello el material excavado inicialmente. 
 Finalizados los trabajos de construcción, las instalaciones de 
cemento del campamento serán demolidas y dispuestas 
adecuadamente en el DME. 
 Los materiales reciclables pueden ser entregados a las autoridades 
locales en calidad de donación para ser utilizados en otros fines. 
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Normas para el personal: 
 Prohibir la tala, la caza furtiva o deportiva, el comercio ilegal de la 
fauna en el área de influencia del proyecto. 
 Prohibir tomar posesión de terrenos aledaños a las áreas de trabajo. 
 Prohibir terminantemente consumo de bebidas alcohólicas en el 
campamento. 
  
En el patio de maquinarias 
 Deberán instalarse la trampa atrapa grasas, loza de 5X4X0.05m con 
una pendiente de 0,5 a 1 %. 
 Se prohíbe realizar el lavado, mantenimiento, abastecimiento de 
combustible de la maquinaria y equipo, fuera del patio de máquinas. 
 Bordear los talleres, lavaderos y sitios donde se manipulen 
combustibles, de cunetas en concreto con el fin de dirigir posibles 
derrames o aguas contaminadas a trampas y tanque de 
sedimentación, antes de ser vertidas. 
 Al finalizar la obra, demoler y disponer del suelo de cemento, luego 
descompactar el área. Los suelos con derrames de hidrocarburos. 
  
3.5.8.3.  Plan de cierre y abandono de las actividades de mejoramiento de la 
carretera El Amante – Matibamba. 
Su objetivo principal es el de volver a su estado inicial o mejor que ésta, las 
zonas afectadas y/o alteradas por las instalaciones y operación de las 
instalaciones provisionales del contratista. 
 
Medidas de Restauración Morfológica 
Una vez concluida la utilización las instalaciones provisionales, el 




En el caso de la loza atrapa grasas, las construcciones del campamento, 
instalaciones en concreto, demolerlos totalmente y desmontarlos, los 
escombros, contenedores, plásticos, fierros, madera, calaminas, llantas; 
suelos inertes por efecto de residuos de mezcla de asfalto, asfalto líquido, 
aceites, combustibles, residuos de cemento, eliminarlos hasta 10 cm. 
debajo del nivel de contaminación, luego realizar el reacondicionamiento 
del área, incluido el labrado de suelo hasta 25 cm de profundidad, en el 
caso de suelos compactados. Material reciclable, caso como el aceite 
quemado,  
Las letrinas sellarlos luego de aplicado una capa de cal sobre las excretas, 
luego rellenar con material propio o de préstamo. 
Reponer la capa de materia orgánica, el pasto natural extraído durante la 
construcción del campamento, luego proceder a su nivelación rellenando 
los huecos. Se deberá ejecutar la reforestación para mejorar la calidad del 
paisaje y reducir los impactos ambientales ocasionados por la construcción 
y operación del campamento, utilizando la regeneración natural de pasto, 
etc. 
En el caso de las canteras, se deberá prever que finalmente tengan el talud 
adecuado según tipo de material, renivelar las áreas adyacentes con la 
finalidad de restaurar en lo posible la morfología y el paisaje de dicho lugar; 
de ser necesario, realizar el peinado, alisado o redondeo de taludes para 
suavizar la topografía y minimizar la erosión, sedimentaciones, 
inestabilidad y deslizamientos. 
Toda construcción realizada para la explotación de canteras, como es el 
caso de terraplenes para el carguío o descargue de materiales, guardianía, 
etc., deberán ser demolidos y eliminados, excepto si es solicitado por 
particulares o la población cercana, para su uso. 
En el caso de DME, se indica en el ítem correspondiente. 
Si se diera el caso que las construcciones existentes en el campamento 
como son las oficinas, viviendas, loza atrapa grasas, materiales reciclables 
u otro material, hayan sido donados a la población o autoridades del lugar 
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para usos comunales, debe constar en el acta de entrega y recepción, el 
compromiso y responsabilidad de los que reciben, quienes no pueden 
abandonarlos sin antes darles el tratamiento correspondiente, los que 
fueron indicados líneas arriba. 
 
3.5.9.  Programa de Inversiones 
 Contiene las inversiones necesarias a ejecutar para el cumplimiento y 
aplicación de las medidas contenidas en el Plan de Manejo Ambiental. Si la 
puesta en práctica de las medidas propuestas implicara algún costo adicional, 
éste será cubierto por el contratista, siendo reembolsado en el momento de la 
liquidación de obra, previa justificación del caso. 
 
a)  Programa de Seguimiento y/o Vigilancia 
Los costos de este Programa están referidos principalmente a la contratación 
de un profesional Especialista Ambiental, quién a través de la Oficina de 
Control Ambiental del proyecto, se hará cargo de controlar el cumplimiento de 
las medidas de prevención, mitigación y corrección contenidas en el Plan de 
Manejo Ambiental. 
 
b)  Funcionamiento del Campamento y Patio de Máquinas  
Construcción y Sellado de Letrina 
Es el costo de construir una letrina y al finalizar la obra, proceder a su sellado. 
Las dimensiones son de 1.5 X 1.5 X1.0 m, sus paredes laterales revestidos 
con mampostería, el fondo compactado, tapa de cemento y su tapa de sellado 
de 0.10 m de espesor. Se debe aplicar cal sobre las excretas, todos los días. 
Cuenta además con un tubo de PVC para la ventilación de 3m de largo y 2 





El costo está referido a la adquisición de cilindros metálicos ya usados, para 
utilizarlos como recipientes de almacenaje temporal de los residuos sólidos 
orgánicos e inorgánicos. Deben identificarse con el código de colores. 
 
Trampa Atrapa Grasas  
El costo está referido a la construcción de una loza de cemento para el uso 
en el patio de máquinas, con una caída de 1%, un canal de drenaje por donde 
se colecte los derrames de combustibles, lubricantes y aceites. En esta se 
hará el mantenimiento y abastecimiento de combustible de los vehículos. Es 
necesario ubicarlo en una cota superior. Las dimensiones son 5 X 4 X 0.05 m. 
 
c)   Programa de Educación Ambiental  
Costo referido al dictado de 03 cursillos a cargo del Especialista Ambiental, 
dirigido al personal de Obra y población en general. El objetivo es impartir 
conocimientos y crear conciencia sobre la conservación del Ambiente.  
El precio unitario es para proporcionar un refrigerio a los participantes y 
materiales de escritorio necesarios para el dictado. Se espera la asistencia de 
50 personas por cursillo. 
 
d)  Programa de Abandono de Obra 
Reforestación 
Costo necesario para establecer la cobertura vegetal en los taludes de 
3mX10m a fin de estabilizarlo. Consiste en plantar 3 filas de plantones 
Eucalipto, Quinual ó Aliso de 1.00 m de alto, a una distancia de 3.0 m entre 





Reacondicionamiento del área del campamento y patio de máquinas 
Considera las labores de limpieza, eliminación de desechos y el 
reacondicionamiento morfológico de la superficie disturbada, incluye 
reforestación a distanciamiento 6mX6m, mediante regeneración natural. 
 
Reacondicionamiento de canteras y accesos 
Considera las labores de limpieza, eliminación de desechos y el 
reacondicionamiento morfológico de la superficie disturbada de acuerdo al 
entorno. 
 
e)  Señalización Ambiental 
Carteles Permanentes en la progresiva 0+000 El Amante y en la progresiva 
8+323 en el ingreso a Matibamba. El costo está referido a la construcción e 
instalación de 02 carteles pintados convenientemente con los colores verde, 
amarillo y blanco, cuyo lema debe decir “Conservar el Medio Ambiente es 
Conservar la Vida”. 
Carteles Temporales ubicados en el campamento, 01 cantera, 01 fuente de 
agua y 06 DMEs(8 Unidades) Considera implementación de señales 
ambientales que se deben colocar en sitios visibles de las áreas indicadas en 
el Programa de Prevención y/o Mitigación. 
 





































3.6. Especificaciones Técnicas 
Las presentes especificaciones describen el trabajo que deberá realizarse 
para la construcción de Proyecto, entendiéndose que el Ingeniero Supervisor 
(Supervisor), designado por la entidad licitante, tiene la máxima autoridad para 
modificarlas y/o determinar los métodos constructivos que en casos 
especiales se pudieran presentar, así como verificar la buena ejecución de la 
mano de obra, la calidad de los materiales, etc. 
Las presentes Especificaciones son válidas en tanto no se opongan con los 
reglamentos y normas conocidas: 
Reglamento Nacional de Construcciones  
Normas ASSHTO 2002 
Normas de ITINTEC 
Especificaciones Técnicas del MTC 
Normas ASTM 
Normas ACI 
Especificaciones técnicas especiales de fabricantes que sean coordenadas 
con las normas mencionadas. 
01. Obras Provisionales 
01.01. Cartel de Identificación de Obra 4.80 X 3.60 M 
Descripción 
Esta partida comprende la confección, pintado y colocación del cartel de obra 
de dimensión aprox. (4.80 x 3.60m) las piezas serán acopladas y clavadas 
de tal manera que quede perfectamente rígidas. Los bastidores y parantes 
serán de madera tornillo, los paneles de triplay lupuna de 6 mm. La superficie 
a pintar será previamente lijada y recibirá una mano de pintura base. Los 
colores y emblema serán los indicados por la entidad. 
Método de Medición 
El Presupuesto considera la unidad (unid) como unidad de medida en la 
partida correspondiente Cartel de Obra. 
Bases de Pago 
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El precio constituirá compensación por todo el trabajo ejecutado: para 
confeccionar el cartel, pintarlo y colocarlo en obra. 
El pago será efectuado mediante el presupuesto contratado a precios 
unitarios por unidad (unid) con cargo a la partida “Cartel de Obra” según 
precios unitario del contrato, entendiéndose que dicho precio y pago 
constituirá compensación total por toda la mano de obra, incluyendo las leyes 
sociales, materiales y cualquier actividad o suministro necesario para la 
ejecución del trabajo. 
Partida de Pago Unidad de 
Pago 




01.02. Campamento Provisional  
Descripción 
Esta partida comprende los trabajos necesarios para construir y/o habilitar 
las instalaciones adecuadas para la iniciación de la obra, incluye almacenes, 
campamento y depósitos en general requeridos para la ejecución de los 
trabajos. 
Las instalaciones provisionales a que se refiere esta partida deberán cumplir 
con los requerimientos mínimos y deberá asegurar su utilización oportuna 
dentro del programa de ejecución de obra, así mismo contempla el 
desmontaje y el área utilizada quedará libre de todo obstáculo. 
Se deberá proveer de un ambiente para la Supervisión que deberá contar 
por lo menos con una mesa y dos sillas. 
Requerimientos de Construcción 
Generalidades 
En este rubro se incluye la ejecución de todas las edificaciones, tales como 
campamentos, que cumplen con la finalidad de albergar al personal que 
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labora en las obras, así como también para el almacenamiento temporal de 
algunos insumos, materiales y que se emplean en la construcción de 
carreteras; casetas de inspección, depósitos de materiales y de 
herramientas, caseta de guardianía, vestuarios, servicios higiénicos, cercos 
carteles, etc. 
El Residente deberá solicitar ante las autoridades competentes, dueños o 
representante legal del área a ocupar, los permisos de localización de las 
construcciones provisionales (campamentos). Para la localización de los 
mismos, se deberá considerar la existencia de poblaciones ubicadas en 
cercanías del mismo, con el objeto de evitar alguna clase de conflicto social. 
Las construcciones provisionales, no deberán ubicarse dentro de las zonas 
denominadas "Áreas Naturales Protegidas". Además, en ningún caso se 
ubicarán arriba de aguas de centros poblados, por los riesgos sanitarios 
inherentes que esto implica. 
Patio de maquinas 
Para el manejo y mantenimiento de las máquinas en los lugares previamente 
establecidos al inicio de las obras, se debe considerar algunas medidas con 
el propósito de que no alteren el ecosistema natural y socioeconómico, las 
cuales deben ser llevadas a cabo por la Residencia. 
Los patios de máquinas deberán tener señalización adecuada para indicar 
el camino de acceso, ubicación y la circulación de equipos pesados. Los 
caminos de acceso, al tener el carácter provisional, deben ser construidos 
con muy poco movimiento de tierras y ponerles una capa de afirmado para 
facilitar el tránsito de los vehículos de la obra 
El acceso a los patios de máquina y maestranzas deben estar 
independizadas del acceso al campamento. Si el patio de máquinas está 
totalmente separado del campamento, debe dotarse de todos los servicios 
necesarios señalados para éstos, teniendo presente el tamaño de las 
instalaciones, número de personas que trabajarán y el tiempo que prestará 
servicios. Al finalizar la operación, se procederá al proceso de 
desmantelamiento tal como se ha indicado anteriormente. 
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Instalar sistemas de manejo y disposición de grasas y aceites. Para ello es 
necesario contar con recipientes herméticos para la disposición de residuos 
de aceites y lubricantes, los cuales se dispondrán en lugares adecuados para 
su posterior manejo. 
El abastecimiento de combustible deberá efectuarse de tal forma que se 
evite el derrame de hidrocarburos u otras sustancias contaminantes al suelo, 
ríos, quebradas, arroyos, etc. Similares medidas deberán tomarse para el 
mantenimiento de maquinaria y equipo. Los depósitos de combustible deben 
quedar alejados de las zonas de dormitorio, comedores y servicios del 
campamento. 
Las operaciones de lavado de la maquinaria deberán efectuarse en lugares 
alejados de los cursos de agua. 
Desmantelamiento 
Antes de desmantelar las construcciones provisionales, al concluir las obras, 
y de ser posible, se debe considerar la posibilidad de donación del mismo a 
las comunidades que hubiere en la zona. 
En el proceso de desmantelamiento, el Residente deberá hacer una 
demolición total de los pisos de concreto, paredes o cualquier otra 
construcción y trasladarlos a un lugar de disposición final de materiales 
excedentes, señalados por el supervisor. El área utilizada debe quedar 
totalmente limpia de basura, papeles, trozos de madera, etc. 
Una vez desmantelada las instalaciones, patio de máquinas y vías de 
acceso, se procederá a escarificar el suelo, y readecuarlo a la morfología 
existente del área, en lo posible a su estado inicial, pudiendo para ello utilizar 
la vegetación y materia orgánica reservada anteriormente. En la 
recomposición del área, los suelos contaminados de patios de máquinas, 
plantas y depósitos de asfalto o combustible deben ser raspados hasta 10 
cm por debajo del nivel inferior alcanzado por la contaminación. Los 
materiales resultantes de la eliminación de pisos y suelos contaminados 





Los materiales para la construcción de esta partida serán de preferencias 
desarmables y transportables, salvo que el Proyecto indique lo contrario. 
Medición 
El trabajo ejecutado, de acuerdo a las prescripciones antes dichas, el método 
de medición será metro cuadrado (m2). 
Forma de Pago 
El área medida en la forma antes descrita será pagado al precio unitario del 
contrato será metro cuadrado (m2); entendiéndose que dicho precio y pago 
constituirá compensación total por toda la mano de obra, incluyendo las leyes 
sociales, materiales y cualquier actividad o suministro necesario para la 
ejecución del trabajo. 
Partida de Pago Unidad de 
Pago 






02. Obras Preliminares  
02.01. Movilización y Desmovilización de Equipo 
Descripción 
Ejecutor deberá realizar el trabajo de suministrar, reunir y transportar todo el 
equipo y herramientas necesarios para ejecutar la obra, con la debida 
anticipación a su uso en obra, de tal manera que no genere atraso en la 
ejecución de la misma. 
Esta partida consiste en el traslado de equipos (transportables y 
autotransportables) y accesorios para la ejecución de las obras desde su 
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origen y su respectivo retorno. La movilización incluye la carga, transporte, 
descarga, manipuleo, operadores, permisos y seguros requeridos. 
El traslado del equipo pesado se puede efectuar en camiones de cama baja, 
mientras que el equipo liviano puede trasladarse por sus propios medios, 
llevando el equipo liviano no autopropulsado como herramientas, martillos 
neumáticos, vibradores, etc. 
El contratista antes de transportar el equipo mecánico ofertado al sitio de la 
obra deberá someterlo a inspección de la entidad contratante dentro de los 
30 días después de otorgada la buena pro. Este equipo será revisado por el 
supervisor en la obra y de no encontrarlo satisfactorio en cuanto a su 
condición y operatividad deberá rechazarlo. En ese caso, el contratista 
deberá reemplazarlo por otro similar en buenas condiciones de operación. 
El rechazo del equipo no podrá generar ningún reclamo por parte del 
contratista. 
Si el contratista opta por transportar un equipo diferente al ofertado, éste no 
será valorizado por el supervisor. 
El contratista no podrá retirar de la obra ningún equipo sin autorización 
escrita del supervisor. 
 
Medición 
Para efectos del pago, la medición será en forma global (GLB), de acuerdo 
al equipo realmente movilizado a la obra y a lo indicado en el análisis de 
precio unitario respectivo, partida en la que el Ejecutor indicará el costo de 
movilización y desmovilización de cada uno de los equipos. 
Forma de Pago 
El trabajo será pagado en función del equipo movilizado a obra, como un 
porcentaje del precio unitario global para la partida MOVILIZACIÓN Y 
DESMOVILIZACIÓNDE EQUIPO, entendiéndose que dicho precio y pago 
constituirá compensación total por toda la mano de obra, equipos y 
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herramientas, materiales e imprevistos necesarios para completar 
satisfactoriamente la partida. 
Partida de Pago Unidad de 
Pago 




02.02. Trazo, Nivelación y Replanteo  
Objetivos de los trabajos: 
Indicar las progresivas a cada 20m. en tangente y en cada 10 m. en tramo 
de curva; así como la colocación de BM. a intervalos apropiados, a una 
distancia máxima entre ellos de 500 m. . 
Proceso constructivo: 
Realizar el trazo, ubicando los alineamientos y las estacas a cada 20 m. en 
tangente ya cada 10 m. en curva, así como también la ubicación de los 
elementos de curva (PI, PC, PT), también colocar los BM. cada 500m, con 
apoyo del equipo de ingeniería: Teodolito, nivel, jalón y wincha. 
Realizar trabajos de nivelación de ejes considerando las pendientes 
máximas y mínimas, peraltes y bombeos de acuerdo a las Normas Peruanas 
para el diseño de carreteras. 
Realizar trabajos de seccionamiento a cada 20 m. para tramos para los 
cálculos de movimientos de tierras. 
Descripción 
En base a los planos y levantamientos topográficos del Proyecto, sus 
referencias y BMS, el Ing. Residente procederá al replanteo de la carretera, 
en el que de ser necesario se efectuarán los ajustes necesarios a las 
condiciones reales encontradas en el terreno. El Ing. Residente será el 
responsable del replanteo topográfico que será revisado y aprobado por el 
Supervisor, así como del cuidado y resguardo de los puntos físicos, estacas 
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y monumentacíon instalada durante el proceso del levantamiento del 
proceso constructivo. 
El Ing. Residente instalará puntos de control topográfico estableciendo en 
cada uno de ellos sus coordenadas geográficas en sistema UTM. Para los 
trabajos a realizar dentro de esta sección el Residente deberá proporcionar 
personal calificado, el equipo necesario y materiales que se requieran para 
el replanteo estacado, referenciación, monumentacíon, cálculo y registro de 
datos para el control de las obras. 
La información sobre estos trabajos, deberá estar disponible en todo 
momento para su revisión y control por el Supervisor 
El personal, equipo y materiales deberá cumplir con los siguientes requisitos: 
a. Personal: Se implementarán cuadrillas de topografía en número 
suficiente para tener un flujo ordenado de operaciones que permitan la 
ejecución de las obras de acuerdo a los programas y cronogramas. El 
personal deberá estar suficientemente tecnificado y calificado para 
cumplir de manera adecuada con sus funciones en el tiempo establecido. 
Las cuadrillas de topografía estarán bajo el mando y control de un 
Ingeniero especializado en topografía con lo menos 10 años de 
experiencia. 
b. Equipo: Se deberá implementar el equipo de topografía necesario, capaz 
de trabajar dentro de los rangos de tolerancia especificados. Así mismo 
se deberá proveer el equipo de soporte para el cálculo, procesamiento y 
dibujo. 
c. Materiales: Se proveerá suficiente material adecuado para la 
cimentación, monumentación, estacado, pintura y herramientas 
adecuadas. Las estacas deben tener área suficiente que permita anotar 
marcas legibles. 
Las secciones transversales del terreno natural deberán ser referidas al eje 
de la carretera. El espaciamiento entre secciones no deberá ser mayor de 
20 m. en tramos en tangente y de 10 m. en tramos de curvas. En caso de 
178 
 
quiebres en la topografía se tomarán secciones adicionales en los puntos de 
quiebre o por lo menos cada 5 m. 
Se deberán establecer estacas de talud de corte y relleno en los bordes de 
cada sección transversal. Las estacas de talud establecen en el campo el 
punto de intersección de los taludes de la sección transversal del diseño de 
la carretera con la traza del terreno natural. Las estacas de talud deben ser 
ubicadas fuera de los límites de la limpieza del terreno y en dichas estacas 
se inscribirán las referencias de cada punto e información del talud a 
construir conjuntamente con los datos de medición. 
Medición 
El trazo y replanteo se medirá por Kilómetro (Km.) 
Forma de pago 
El pago del Trazo y replanteo será de la siguiente forma: 
a. 20% del monto global de la partida se pagará cuando se concluyan los 
trabajos de georeferenciación con el establecimiento y definición de sus 
coordenadas. 
b. El 80% del monto global de la partida se pagará en forma prorrateada y 
uniforme en los meses que dura la ejecución del proyecto. 
Partida de Pago Unidad de 
Pago 




02.03.  Flete Terrestre 
Descripción  
Esta actividad consiste en el transporte de material granular desde la 
cantera hasta los puntos de conformación del afirmado, mediante el uso de 
volquetes, cuya capacidad estará en función de las condiciones de la 
carretera a construir. En el presente caso 15.00 m3.  
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Los volúmenes de material colocados en el afirmado son determinados en 
su posición final utilizando las canteras determinadas. El esponjamiento del 
material a transportar está incluido en el precio unitario.  
Medición  
El volumen transportado será medido en global (glb), material transportado 
desde la cantera hasta los puntos de conformación del afirmado. El trabajo 
deberá contar con la conformidad del ingeniero supervisor.  
Forma de pago  
El volumen a pagar será por la cantidad de material transportado y 
depositado en los puntos de conformación del afirmado, será pagada al 
precio unitario del contrato, entendiéndose que dicho precio y pago 
constituirá compensación total por toda mano de obra, equipos, 
herramientas, materiales, e imprevistos necesarios para completar 
satisfactoriamente el trabajo. 
 
03. Movimiento de Tierras  
03.01. Desbroce y Limpieza del Terreno 
Este trabajo consiste en el desbroce y limpieza del terreno natural en las 
áreas que ocuparán las obras del proyecto vial y las zonas o fajas laterales 
reservadas para la vía, que se encuentren cubiertas de rastrojo, maleza, 
bosque, pastos, cultivos, etc., incluyendo la remoción de tocones, raíces, 
escombros y basuras, de modo que el terreno quede limpio y libre de toda 
vegetación y su superficie resulte apta para iniciar los demás trabajos. 
El trabajo incluye, también, la disposición final, de todos los materiales 
provenientes de las operaciones de desbroce y limpieza, previa autorización 
del Supervisor, atendiendo las normas y disposiciones legales vigentes. 
Medición 
 La unidad de medida del área desbrozada y limpiada será la hectárea (ha), 
en su proyección horizontal, aproximada al décimo de hectárea, de área 
limpiada y desbrozada satisfactoriamente, dentro de las zonas señaladas en 
el expediente técnico o indicadas por el Supervisor.  No se incluirán en la 
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 El pago del desbroce y limpieza se hará al respectivo precio unitario del 
contrato, por todo trabajo ejecutado de acuerdo con esta especificación y 
aceptado a plena satisfacción por el Supervisor.  
El precio deberá cubrir todos los costos de desmontar, destroncar, desraizar, 
rellenar y compactar los huecos de tocones; disponer los materiales 
sobrantes de manera uniforme en los sitios aprobados por el Supervisor.  
 
Partida de Pago Unidad 
de Pago 




03.02. Corte De Material Suelto C/ Maq. a Nivel De Sub Rasante  
Descripción 
Consiste en el corte y extracción en toda el área de trabajo, incluirá el 
volumen de elementos sueltos o dispersos que hubiera o fuera necesario 
recoger. 
El corte se efectuará hasta el nivel de sub-rasante. 
Se tendrá especial cuidado en no dañar ni obstruir el funcionamiento de 
ninguna de las instalaciones de servicios públicos, tales como redes de agua 
y alcantarillado, conexiones domiciliarias, cables eléctricos.  
El material que proviene de los cortes será retirado por seguridad y limpieza 
del área de trabajo. 
Medición 
Se medirá el volumen natural de corte, sin tener en cuenta el volumen de 
esponjamiento por metro cubico m3. 
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Forma de Pago 
Los trabajos de esta partida se pagarán según el Análisis de Precios 
Unitarios, previa aprobación del Supervisor, dicho precio y pago constituirá 
compensación total por toda mano de obra, incluyendo las leyes sociales, 
equipo, herramientas, materiales y cualquier actividad o suministro necesario 
para la ejecución del trabajo. 
 
Partida de Pago Unidad de 
Pago 
Corte De Material Suelto C/ Maq. a Nivel 





03.03. Relleno Con Material Propio Seleccionado  
Descripción 
Consiste en rellenar el terreno cortado hasta nivel de la sub rasante con 
material propio, este material permitirá poder rellenar las zonas cuyos niveles 
están por debajo de la subrasante. 
Método de Medición: 
El volumen de material utilizado para rellenar será, el obtenido como 
producto del   área de la sección de relleno por la longitud del tramo a rellenar 
indicado en la plantilla de metrados de cortes en metros cúbicos m3. 
Forma de Pago 
Los trabajos de esta partida se pagarán de acuerdo al Análisis de Precios 
Unitarios, de material rellenado, dicho precio y pago constituirá 
compensación total por toda mano de obra, incluyendo las leyes sociales, 
equipo, herramientas, materiales y cualquier actividad o suministro necesario 
para la ejecución del trabajo. 
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Partida de Pago Unidad de 
Pago 






03.04.  Perfilado y Compactado De La Sub Rasante 
Descripción 
Consiste en COMPACTAR el terreno cortado a nivel de la sub rasante 
utilizando maquinaria como rodillo vibratorio previo humedecimiento del 
terreno y así poder llegar a su óptimo contenido de humedad 
Medición 
El área de compactación de la sub rasante será equivalente al producto de 
la longitud de la vía por el ancho de la misma, el cual se calculó en forma 
gráfica y se indica en los planos y en la planilla de metrados por metro 
cuadrado (m2) de área compactada 
Forma de Pago 
Los trabajos de esta partida se pagarán de acuerdo al Análisis de Precios 
Unitarios, , dicho precio y pago constituirá compensación total por toda mano 
de obra, incluyendo las leyes sociales, equipo, herramientas, materiales y 
cualquier actividad o suministro necesario para la ejecución del trabajo. 
 
Partida de Pago Unidad de 
Pago 









04. Afirmado  
04.01. Sub-Base  Granular 
Descripción 
Corresponde a los trabajos de conformación de la capa de filtro y portante, 
ubicada entre la sub rasante y la base, cuya función es evitar el contacto con 
terreno natural.  
Se denomina sub base a la capa del pavimento ubicada entre la sub-rasante 
y la base de afirmado. Es un elemento básicamente estructural que cumple 
las siguientes funciones: 
Ser resistente y distribuir adecuadamente las presiones solicitantes. 
Servir de dren para eliminar rápidamente el agua proveniente de la carpeta 
e interrumpir la ascensión capilar del agua que proviene de niveles inferiores. 
Absorber las deformaciones de la sub-rasante debido a cambios 
volumétricos. 
Ejecución: Sobre la sub-rasante preparada se colocarán los materiales que 
se transportarán mediante camiones volquetes. 
El material de sub-base será un hormigón grueso, seleccionado y limpio, 
será colocado y extendido sobre la sub rasante aprobada, en volumen 
apropiado para que una vez compactado alcance el espesor indicado en 
planos. 
El extendido se efectuará con motoniveladora o a mano en sitios de difícil 
acceso. 
Una vez que el material ha sido extendido, se procederá a su riego y batido 
utilizando camión cisterna y motoniveladora. 
La operación será continua hasta lograr una mezcla homogénea de 
humedad uniforme. La compactación se efectuará con rodillo cuyas 
características de peso y eficiencia serán comprobadas por la supervisión. 
De preferencia se usará rodillos liso vibratorio. 
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La compactación se empezará del borde hacia el centro de la plataforma con 
pasadas paralelas a su eje, en números suficiente para asegurar la densidad 
de campo de control. Para el caso de áreas de difícil acceso al rodillo, la 
compactación se efectuará con plancha vibratoria hasta alcanzar los niveles 
de densificación requeridos. 
Medición 
El método de medición será m3 (Metro Cubico). 
Forma de Pago 
Se consideran los pagos en efectivo de  mano de obra incluyendo sus 
derechos laborales y maquinaria pesada que hayan de intervenir en la 
ejecución de esta partida. Para su pago requerirá la aprobación del Ingeniero 
Supervisor. 
 
Partida de Pago Unidad de 
Pago 





04.02. Base Granular  
Descripción 
Se denomina base a la capa del pavimento ubicada entre la sub-rasante y la 
carpeta de rodamiento. Es un elemento básicamente estructural que cumple 
las siguientes funciones: 
Ser resistente y distribuir adecuadamente las presiones solicitantes. 
Servir de dren para eliminar rápidamente el agua proveniente de la carpeta 
e interrumpir la ascensión capilar del agua que proviene de niveles inferiores. 
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Absorber las deformaciones de la sub-rasante debido a cambios 
volumétricos. 
El material para la capa de base estará libre de materia vegetal y terrones 
de tierra. Debe contener una cantidad de finos que garanticen su 
trabajabilidad y den estabilidad a la superficie antes de colocar el riego de 
imprimación o la capa de rodamiento. 
El material para la capa de base estará libre de materia vegetal y terrones 
de tierra. Debe contener una cantidad de finos que garanticen su 
trabajabilidad y den estabilidad a la superficie antes de colocar el riego de 
imprimación o la capa de rodamiento. 
El espesor de la base terminada no deberá diferir en +/- 1 cm. de lo indicado 
en los planos. 
Para verificar la calidad del material, se utilizaran las siguientes normas de 
control: 
 
a) Granulometría (AASHO T88, ASIM D1422) 
b) Limites de consistencia (AASHTO T89/90, ASIM D]-423/24) 
c) Clasificación por el método AASHO 
d) Ensayo C.B.R. 
e) Proctor modificado (AASHO TBO, método D) 
La frecuencia de estos ensayos será determinada por la supervisión y serán 
obligatorios cuando se evidencie un cambio en el tipo de suelo del material 
base. 
Para verificar la compactación se utilizara la norma la densidad de campo 
(ASTM D] 556). Este ensayo se realizara cada 200 m2 de superficie 
compactada, en puntos dispuestos en tresbolillo. 





Requerimientos Granulométricos para Afirmado 
Tamiz 
Porcentaje que Pasa en 
Peso 
Gradación  
  50 mm (2”) 100 
  25 mm (1”) 100 – 75 
  9.5 mm (3/8”) 40 – 85 
  4.75 mm (Nº 4) 30 – 65 
  2.0 mm (Nº 10) 20 – 50 
  4.25 um (Nº 40) 15 – 30 
  75 um (Nº 200) 5 – 20 
 
Además, el material también deberá cumplir con los siguientes requisitos de 
calidad: 
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 Proceso Constructivo 
Los trabajos de construcción se deben efectuar según procedimientos 
puestos a consideración del supervisor y aprobados por éste. El espesor 
compactado no debe ser inferior a 15m.ni superior a 20 cm. 
La secuencia de construcción de los afirmados debe ajustarse a las 
condiciones estaciónales y climáticas que imperen en la región del Proyecto. 
Cuando se haya programado la construcción de las obras de arte 
previamente al afirmado, no deberá iniciarse la construcción de éste antes 
de que las alcantarillas y muros de contención se terminen en un tramo no 
menor de quinientos (500 m) adelante del frente de trabajo, en cuyo caso 
deberán concluirse también, en forma previa, los rellenos de protección que 
tales obras necesiten. 
Colocación y Extendido 
Todo material de -la capa de Afirmado será colocado en una superficie 
debidamente preparada (eliminación de agregados mayores a 3" y 
compactada al 95% de la MDS) y será compactada en capas cuya espesor 
final será un mínimo de 15 cm. y máximo de 20 cm. 
El material de Afirmado será cargado por el Cargador Frontal y colocado por 
el Camión Volquete esparcido en una capa uniforme y sin segregación de 
tamaño hasta tal espesor suelto, teniendo en cuenta la tolerancia, que 
después de ser compactada tenga el espesor requerido. 
Se efectuará el extendido del material con la Motoniveladora, o desde 
vehículos en movimiento, equipados de manera que sea esparcido en hilera, 
si el equipo así lo requiere. Cuando se necesite más de una capa y se 
aplicará para cada una de ellas el procedimiento de construcción descrito. 
Mezcla de Materiales 
El material será preparado en la cantera y/o in situ de acuerdo al resultado 
obtenido por el análisis de la mezcla que se anexa en el estudio de canteras  
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y una vez colocado, será batido completamente por medio de una cuchilla 
en toda la profundidad de la capa, llevándolo alternadamente hacia el centro 
y hacia la orilla de la calzada. Una Motoniveladora de cuchilla con un peso 
mínimo de 3 toneladas y que tenga una cuchilla de por lo menos 2.5 m. de 
longitud y una distancia entre ejes no menor de 4.5 m. será usada para la 
mezcla. 
La adición de agua, puede efectuarse en planta o en pista con Camión 
Cisterna siempre y cuando],¡ humedad de compactación se encuentre entre 
los rangos establecidos respecto del Optimo Contenido de Humedad del 
material. Cuando la mezcla esté ya uniforme será otra vez esparcida y 
perfilada hasta obtener la sección transversal que se muestra en los planos. 
Compactación 
Inmediatamente después de terminada la distribución y el emparejamiento 
del material, cada capa de este debe compactarse en su ancho total por 
medio de rodillos lisos vibratorios con un peso mínimo de 8 toneladas. Cada 
400 m2 de material, medido después de compactado deberá ser sometido a 
por lo menos una hora de rodillado continuo.  
Dicho rodillado deberá progresar gradualmente desde los costados hacía el 
centro, en sentido paralelo al eje del camino, y deberá continuar así hasta 
que toda la superficie haya recibido este tratamiento. Cualquier irregularidad 
o depresión que se presente durante la compactación, deberá, corregirse 
aflojando el material en estos sitios y agregando 0 quitando material hasta 
que la superficie resulte pareja y uniforme. A lo largo de las curvas, 
colectores y muros y en todos los sitios no accesibles al rodillo, el material 
debe compactarse íntegramente mediante el empleo de apisonadores. El 
material será tratado con niveladoras y rodillo hasta que se haya obtenido 
una superficie lisa y pareja. La cantidad de cilindrado y apisonado arriba 
indicado, se considerará la mínima necesaria para obtener una 
compactación adecuada. 
Durante el progreso de la operación, el Ingeniero deberá efectuar ensayos 
de control de densidad de acuerdo con el método ASTM D-1556, efectuando 
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una prueba cada 100 m. conformados, si el mismo, comprueba que la 
densidad (del pasante tamiz 2") resulta inferior al 100% de la Máxima 
Densidad Seca determinada en el laboratorio en el ensayo ASTM D-1557, el 
ejecutor de la obra deberá recompactar en la cantidad que fuese necesaria 
para obtener la densidad exigida. 
El Ingeniero podrá autorizar la compactación mediante el empleo de otros 
tipos de equipos, siempre que se determine que el empleo de tales equipos 
alternativos producirá fehacientemente densidades de no menos del 100% 
de los de arriba especificado. El permiso del Ingeniero para usar un equipo 
de compactación diferente deberá otorgarse por escrito y ha de indicar las 
condiciones bajo las cuales el equipo deberá ser utilizado. 
Exigencias del Espesor 
El espesor del Afirmado terminado no deberá diferir en _+1.00 cm. De lo 
indicado en los planos. Inmediatamente después de la compactación final, el 
espesor debe medirse en uno o más puntos en cada 100 m. lineales (o 
menos) de la misma. Las mediciones deberán hacerse por medio de las 
perforaciones de ensayo, u otros métodos aprobados. 
Los puntos para la medición serán seleccionados por el Ingeniero en lugares 
tomados al azar dentro cíe cada sección de 100 m. (o menos), de tal manera 
que se evite una distribución regular cíe los mismos. A medida que la obra 
continúe sin desviación en cuanto al espesor, más allá de las tolerancias 
admitidas, el intervalo entre los ensayos podrá alargarse a criterio del 
Ingeniero, llegando a un máximo de 300 m. con ensayos ocasionales 
efectuados a distancias más cortas. Cuando una medición señale una 
variación del espesor registrado en los planos mayor que la admitida por la 
tolerancia, se hará mediciones adicionales a distancia aproximada a 10 m. 
hasta que se compruebe que el espesor se encuentra dentro de los limites 
autorizados. Cualquier zona que se desvíe de la tolerancia admitida deberá 
corregirse removiendo o agregando material según sea necesario 
conformando y compactando luego dicha zona en la forma especificada. Las 
perforaciones de agujeros para determinar el espesor y la operación de su 
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rellenado con materiales adecuadamente compactados, deberá efectuarse 
por parte del Residente bajo la supervisión del Ingeniero Supervisor. 
Requisitos de la Capa Superior: 
Cuando se efectúe el ensayo por medio de una plantilla de comprobación 
del coronamiento del camino, que tenga la forma del perfil tipo de obra 
previsto en los planos; y se aplique una regla de 3.00 m. en un ángulo recto 
y paralelo, respectivamente, al eje de la calzada, la separación entre la 
superficie y cada regla de ensayo entre cualquiera de dos contactos 
efectuados con la superficie, no deberá exceder en ningún caso 1.25 cm 
para la plantilla de coronamiento o de 1.00 cm para la regla. 
Medición 
El método de medición se hará por metros cúbicos  m3 de Base compactada 
resultante del producto de la longitud real medida a lo largo del eje del trabajo 
por el ancho especificado en los planos u ordenado por el supervisor. No se 
medirá ninguna área por fuera de tales límites. 
Forma de Pago 
El área determinada como está dispuesto, será pagado según el Análisis de 
Precios Unitarios compactado según lo indica los planos, dicho precio y pago 
constituirá compensación total por toda mano de obra, incluyendo las leyes 
sociales, equipo, herramientas, materiales y cualquier actividad o suministro 
necesario para la ejecución del trabajo. 
 
Partida de Pago Unidad de 
Pago 









05. Pavimento  
05.01. Micropavimento en frio  
Descripción 
Este trabajo consiste en la fabricación de mezclas asfálticas en frió y su 
colocación en una o más capas sobre una superficie debidamente preparada 
e imprimada, de acuerdo con estas especificaciones y de conformidad con 
el Proyecto. 
Teniendo en consideración que esta tecnología es cada vez menos utilizada 
por razones técnicas y ambientales, se recomienda que su aplicación se 
limite solo a aquellos casos estrictamente indispensables, por razones de 
ubicación de las obra u otros factores como bajo volumen de tránsito. 
Medición 
El método de medición se hará por metros cuadrados m2 de micropavimento 
en frio resultante del producto de la longitud real medida a lo largo del eje del 
trabajo por el ancho especificado en los planos u ordenado por el supervisor. 
No se medirá ninguna área por fuera de tales límites. 
Forma de Pago 
El área determinada como está dispuesto, será pagado según el Análisis de 
Precios Unitarios compactado según lo indica los planos, dicho precio y pago 
constituirá compensación total por toda mano de obra, incluyendo las leyes 
sociales, equipo, herramientas, materiales y cualquier actividad o suministro 
necesario para la ejecución del trabajo. 
 
Partida de Pago Unidad de 
Pago 








06. Obras de Arte 
06.01. Alcantarillas  
06.01.01. Obras Preliminares  
06.01.01.01. Trazo y Replanteo de Alcantarillas 
Descripción 
En base a los planos y levantamientos topográficos del Proyecto, sus 
referencias y BMS, el Ing. Residente procederá al replanteo de 
alcantarillas, en el que de ser necesario se efectuarán los ajustes 
necesarios a las condiciones reales encontradas en el terreno. El Ing. 
Residente será el responsable del replanteo topográfico que será 
revisado y aprobado por el Supervisor, así como del cuidado y 
resguardo de los puntos físicos, estacas y monumentacíon instalada 
durante el proceso del levantamiento del proceso constructivo. 
El Ing. Residente instalará puntos de control topográfico 
estableciendo en cada uno de ellos sus coordenadas geográficas en 
sistema UTM. Para los trabajos a realizar dentro de esta sección el 
Residente deberá proporcionar personal calificado, el equipo 
necesario y materiales que se requieran para el replanteo estacado, 
referenciación, monumentacíon, cálculo y registro de datos para el 
control de las obras. 
La información sobre estos trabajos, deberá estar disponible en todo 
momento para su revisión y control por el Supervisor 
El personal, equipo y materiales deberá cumplir con los siguientes 
requisitos: 
a. Personal: Se implementarán cuadrillas de topografía en número 
suficiente para tener un flujo ordenado de operaciones que 
permitan la ejecución de las obras de acuerdo a los programas y 
cronogramas. El personal deberá estar suficientemente tecnificado 
y calificado para cumplir de manera adecuada con sus funciones 
en el tiempo establecido. 
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Las cuadrillas de topografía estarán bajo el mando y control de un 
Ingeniero especializado en topografía con lo menos 10 años de 
experiencia. 
b. Equipo: Se deberá implementar el equipo de topografía necesario, 
capaz de trabajar dentro de los rangos de tolerancia especificados. 
Así mismo se deberá proveer el equipo de soporte para el cálculo, 
procesamiento y dibujo. 
c. Materiales: Se proveerá suficiente material adecuado para la 
cimentación, monumentación, estacado, pintura y herramientas 
adecuadas. Las estacas deben tener área suficiente que permita 
anotar marcas legibles. 
Medición  
El trazo y replanteo se medirá por metro cuadrado (m2) 
Pago 
Las cantidades medidas y aceptadas serán pagadas al precio de 
contrato de la partida  "Trazo y Replanteo de muro de contención". El 
pago constituirá compensación total por los trabajos prescritos en esta 
sección. 
El pago del Trazo y replanteo será de la siguiente forma: 
a. 20% del monto global de la partida se pagará cuando se 
concluyan los trabajos de georeferenciación con el 
establecimiento y definición de sus coordenadas. 
b. El 80% del monto global de la partida se pagará en forma 
prorrateada y uniforme en los meses que dura la ejecución del 
proyecto. 
Partida de Pago Unidad de 
Pago 






06.01.02. Movimiento de Tierras  
06.01.02.03.  Excavación Para Alcantarillas 
Descripción 
Las excavaciones serán del tamaño exacto al diseño de estas 
estructuras, se quitarán los moldes laterales cuando la compactación 
del terreno lo permita y no exista riesgo y peligro de derrumbes o de 
filtraciones de agua. 
Antes del procedimiento de vaciado, se deberá aprobar la excavación. 
No se permitirá ubicar las estructuras sobre material de relleno sin una 
consolidación adecuadas (para esta tarea se estiman capas como 
máximo  de 20 cm). 
El fondo de toda excavación  debe quedar limpio y parejo, se deberá 
retirar el material suelto, si por casualidad el Residente se excede en 
la profundidad de excavación, no se permitirá el relleno con material 
suelto, el cual debe hacerse con una mezcla de concreto ciclópeo de 
1:12 o en su defecto con hormigón. 
Si la resistencia fuera menor a la contemplada en los cálculos  y la 
napa freática y sus posibles variaciones caigan dentro de la 
profundidad de las excavaciones, el Residente notificará de inmediato 
y por escrito al Ing. Inspector quien resolverá lo conveniente 
Medición 
El trabajo ejecutado, de acuerdo a las prescripciones antes dichas, se 
medirá en metros cúbicos (m3). 
Forma de Pago 
El pago se hará por metro cúbico (m3) según precio unitario del 
contrato, entendiéndose que dicho precio y pago constituirá 
compensación total por toda la mano de obra, incluyendo las leyes 
sociales, materiales y cualquier actividad o suministro necesario para 
la ejecución del trabajo. 
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Partida de Pago Unidad de 
Pago 




 06.01.02.02. Relleno y Compactación Con Afirmado  
Descripción 
Consiste en COMPACTAR el terreno cortado a nivel de la sub 
rasante utilizando maquinaria como rodillo vibratorio previo 
humedecimiento del terreno y así poder llegar a su óptimo contenido 
de humedad 
Medición 
El área de compactación de la sub rasante será equivalente al 
producto de la longitud de la vía por el ancho de la misma, el cual se 
calculó en forma gráfica y se indica en los planos y en la planilla de 
metrados por metro cubico (m3) de área compactada 
Forma de Pago 
Los trabajos de esta partida se pagarán de acuerdo al Análisis de 
Precios Unitarios, , dicho precio y pago constituirá compensación 
total por toda mano de obra, incluyendo las leyes sociales, equipo, 
herramientas, materiales y cualquier actividad o suministro 
necesario para la ejecución del trabajo. 








06.02. Cunetas Revestidas 
06.02.01. Obras Preliminares  
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 06.02.01.01. Trazo y Replanteo de Cunetas  
Descripción 
En base a los planos y levantamientos topográficos del Proyecto, 
sus referencias y BMS, el Ing. Residente procederá al replanteo de 
cunetas, en el que de ser necesario se efectuarán los ajustes 
necesarios a las condiciones reales encontradas en el terreno. El 
Ing. Residente será el responsable del replanteo topográfico que 
será revisado y aprobado por el Supervisor, así como del cuidado 
y resguardo de los puntos físicos, estacas y monumentacíon 
instalada durante el proceso del levantamiento del proceso 
constructivo. 
El Ing. Residente instalará puntos de control topográfico 
estableciendo en cada uno de ellos sus coordenadas geográficas 
en sistema UTM. Para los trabajos a realizar dentro de esta sección 
el Residente deberá proporcionar personal calificado, el equipo 
necesario y materiales que se requieran para el replanteo 
estacado, referenciarían, monumentacíon, cálculo y registro de 
datos para el control de las obras. 
La información sobre estos trabajos, deberá estar disponible en 
todo momento para su revisión y control por el Supervisor 
El personal, equipo y materiales deberá cumplir con los siguientes 
requisitos: 
a. Personal: Se implementarán cuadrillas de topografía en número 
suficiente para tener un flujo ordenado de operaciones que 
permitan la ejecución de las obras de acuerdo a los programas 
y cronogramas. El personal deberá estar suficientemente 
tecnificado y calificado para cumplir de manera adecuada con 
sus funciones en el tiempo establecido. 
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Las cuadrillas de topografía estarán bajo el mando y control de 
un Ingeniero especializado en topografía con lo menos 10 años 
de experiencia. 
b. Equipo: Se deberá implementar el equipo de topografía 
necesario, capaz de trabajar dentro de los rangos de tolerancia 
especificados. Así mismo se deberá proveer el equipo de 
soporte para el cálculo, procesamiento y dibujo. 
c. Materiales: Se proveerá suficiente material adecuado para la 
cimentación, monumentación, estacado, pintura y herramientas 
adecuadas. Las estacas deben tener área suficiente que permita 
anotar marcas legibles. 
Medición  
El trazo y replanteo se medirá por metro cuadrado (m2) 
Forma de Pago 
Las cantidades medidas y aceptadas serán pagadas al precio de 
contrato de la partida “Trazo y Replanteo de muro de contención". 
El pago constituirá compensación total por los trabajos prescritos 
en esta sección. 
El pago del Trazo y replanteo será de la siguiente forma: 
a. 20% del monto global de la partida se pagará cuando se 
concluyan los trabajos de georreferenciación con el 
establecimiento y definición de sus coordenadas. 
b. El 80% del monto global de la partida se pagará en forma 
prorrateada y uniforme en los meses que dura la ejecución del 
proyecto. 
Partida de Pago Unidad de 
Pago 






06.02.02. Movimiento De Tierras  
06.02.02.01. Excavación Para Cunetas 
Descripción 
Las excavaciones serán del tamaño exacto al diseño de estas 
estructuras, se quitarán los moldes laterales cuando la compactación 
del terreno lo permita y no exista riesgo y peligro de derrumbes o de 
filtraciones de agua. 
Antes del procedimiento de vaciado, se deberá aprobar la excavación. 
No se permitirá ubicar las estructuras sobre material de relleno sin una 
consolidación adecuadas (para esta tarea se estiman capas como 
máximo de 20 cm). 
El fondo de toda excavación debe quedar limpio y parejo, se deberá 
retirar el material suelto, si por casualidad el Residente se excede en 
la profundidad de excavación, no se permitirá el relleno con material 
suelto, el cual debe hacerse con una mezcla de concreto ciclópeo de 
1:12 o en su defecto con hormigón. 
Si la resistencia fuera menor a la contemplada en los cálculos y la 
napa freática y sus posibles variaciones caigan dentro de la 
profundidad de las excavaciones, el Residente notificará de inmediato 
y por escrito al Ing. Inspector quien resolverá lo conveniente 
Medición 
El trabajo ejecutado, de acuerdo a las prescripciones antes dichas, se 
medirá en metros cúbicos (m3). 
Forma de Pago 
El pago se hará por metro cúbico (m3) según precio unitario del 
contrato, entendiéndose que dicho precio y pago constituirá 
compensación total por toda la mano de obra, incluyendo las leyes 
sociales, materiales y cualquier actividad o suministro necesario para 
la ejecución del trabajo. 
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Partida de Pago Unidad de 
Pago 




07. Transporte  
07.01. Transporte de Mat. Afirmado para D<=1KM  
Descripción  
Esta actividad consiste en el transporte de material granular desde la cantera 
hasta los puntos de conformación del afirmado, mediante el uso de 
volquetes, cuya capacidad estará en función de las condiciones de la 
carretera a construir. En el presente caso 15.00 m3.  
Los volúmenes de material colocados en el afirmado son determinados en 
su posición final utilizando las canteras determinadas. El esponjamiento del 
material a transportar está incluido en el precio unitario.  
Las distancia de transporte es menor a 1.00 Km y es igual a la distancia 
media calculada en el expediente técnico. Las distancias y volúmenes serán 
aprobadas por el ingeniero Supervisor.  
Medición  
El volumen transportado será medido en metros cúbicos-kilometro, material 
transportado desde la cantera hasta los puntos de conformación del 
afirmado. El trabajo deberá contar con la conformidad del ingeniero 
supervisor.  
Forma de pago  
El volumen a pagar será por la cantidad de material transportado y 
depositado en los puntos de conformación del afirmado, será pagada al 
precio unitario del contrato, por metro cúbico-kilometro, para la partida 
Transporte de Mat. Granular D<=1km, entendiéndose que dicho precio y 
pago constituirá compensación total por toda mano de obra, equipos, 
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herramientas, materiales, e imprevistos necesarios para completar 
satisfactoriamente el trabajo. 
 
07.02. Transporte de Mat. Afirmado para D>1KM 
Descripción 
Esta actividad consiste en el transporte de material granular desde la cantera 
hasta los puntos de conformación del afirmado, mediante el uso de 
volquetes, cuya capacidad estará en función de las condiciones de la 
carretera a construir. En el presente caso 15.00 m3. 
Los volúmenes de material colocados en el afirmado son determinados en 
su posición final utilizando las canteras determinadas. El esponjamiento del 
material a transportar está incluido en el precio unitario. 
Las distancia de transporte es mayor a 1.00 Km y es igual a la distancia 
media calculada en el expediente técnico. Las distancias y volúmenes serán 
aprobadas por el ingeniero Supervisor. 
Medición 
El volumen transportado será medido en metros cúbicos-kilometro, material 
transportado desde la cantera hasta los puntos de conformación del 
afirmado. El trabajo deberá contar con la conformidad del ingeniero 
supervisor. 
Forma de pago 
El volumen a pagar será por la cantidad de material transportado y 
depositado en los puntos de conformación del afirmado, será pagada al 
precio unitario del contrato, por metro cúbico-kilometro, para la partida 
Transporte de Mat. Granular D>1km, entendiéndose que dicho precio y pago 
constituirá compensación total por toda mano de obra, equipos, 
herramientas, materiales, e imprevistos necesarios para completar 
satisfactoriamente el trabajo. 




Esta actividad consiste en cargar el material preparado luego d haber 
realizado el corte en los diferentes estratos de terreno, para que mediante 
el empleo de cargador frontal, a los volquetes, luego transportar el material 
de corte desde el lugar hasta los diferentes botaderos o en el caso de que 
el corte sea pequeño se acomodara en los costados de la carretera este 
trabajo se hará con el uso de volquetes, cuya capacidad estará en función 
de las condiciones del camino a apertura. 
Los volúmenes de material colocados en el afirmado con determinados en 
su posición final utilizando las canteras determinadas. El esponjamiento del 
material a transportar está incluido en el precio unitario. La distancia de 
transporte es la distancia media calculada en el expediente técnico. Las 
distancias y volúmenes serán aprobados por el Ingeniero Supervisor. 
Durante el transporte de los materiales de la cantera a obra pueden 
producirse emisiones de material particulado (polvo), afectando a la 
población local o vida silvestre. Al respecto esta emisión de polvo puede 
minimizarse, humedeciendo periódicamente los caminos temporales, así 
como humedeciendo la superficie de los materiales transportados y 
cubriéndoles con un toldo húmedo. 
Las distancia de transporte es menor a 1.00 Km y es igual a la distancia 
media calculada en el expediente técnico. Las distancias y volúmenes 
serán aprobadas por el ingeniero Supervisor 
Medición 
El volumen transportado será medido en metros cúbicos-kilometro, material 
transportado desde las zonas de desmonte hasta el punto de botadero. El 
trabajo deberá contar con la conformidad del ingeniero supervisor. 
Forma de pago 
El volumen a pagar será por la cantidad de material transportado y 
depositado en el punto de botadero, será pagada al precio unitario del 
contrato, por metro cúbico-kilometro, para la partida Transporte de Mat. 
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Excedente D<=1km, entendiéndose que dicho precio y pago constituirá 
compensación total por toda mano de obra, equipos, herramientas, 
materiales, e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el 
trabajo. 
07.04. Transporte de Mat. Excedente para D>1KM  
Descripción 
Esta actividad consiste en cargar el material preparado luego d haber 
realizado el corte en los diferentes estratos de terreno, para que mediante 
el empleo de cargador frontal, a los volquetes, luego transportar el material 
de corte desde el lugar hasta los diferentes botaderos o en el caso de que 
el corte sea pequeño se acomodara en los costados de la carretera este 
trabajo se hará con el uso de volquetes, cuya capacidad estará en función 
de las condiciones del camino a apertura. Los volúmenes de material 
colocados en el afirmado con determinados en su posición final utilizando 
las canteras determinadas. El esponjamiento del material a transportar está 
incluido en el precio unitario. La distancia de transporte es la distancia 
media calculada en el expediente técnico. Las distancias y volúmenes 
serán aprobados por el Ingeniero Supervisor. 
Durante el transporte de los materiales de la cantera a obra pueden 
producirse emisiones de material particulado (polvo), afectando a la 
población local o vida silvestre. Al respecto esta emisión de polvo puede 
minimizarse, humedeciendo periódicamente los caminos temporales, así 
como humedeciendo la superficie de los materiales transportados y 
cubriéndoles con un toldo húmedo. 
Las distancia de transporte es mayor a 1.00 Km y es igual a la distancia 
media calculada en el expediente técnico. Las distancias y volúmenes 




El volumen transportado será medido en metros cúbicos-kilometro, material 
transportado desde las zonas de desmonte hasta el punto de botadero. El 
trabajo deberá contar con la conformidad del ingeniero supervisor. 
Forma de pago 
El volumen a pagar será por la cantidad de material transportado y 
depositado en el punto de Botadero, será pagada al precio unitario del 
contrato, por metro cúbico-kilometro, para la partida Transporte de Mat. 
Excedente D<=1km, entendiéndose que dicho precio y pago constituirá 
compensación total por toda mano de obra, equipos, herramientas, 
materiales, e imprevistos 
 
08. Señalización De Transito  
08.01.   Señales Informativas1.00 x 2.20 m 
Descripción 
Se utilizarán para guiar al conductor de un vehículo a través de una 
determinada ruta, dirigiéndose al lugar de su destino. Tiene también por 
objeto identificar puntos notables tales como: ciudades, ríos, lugares 
históricos, etc. Y la información que ayude al usuario en el uso de la vía y en 
la conservación de los recursos naturales, arqueológicos humanos y 
culturales que se hallen dentro del entorno vial. 
Los detalles que no sean detallan en  los planos deberán complementarse 
con lo indicado con el manual de señalización del MTC. 
La ejecución de los trabajos se llevará a cabo previa autorización del 
Supervisor, quien podrá ordenar la paralización de los mismos si considera 
que el proceso constructivo adoptado por el Contratista no es el adecuado, 
o los materiales no cumplen  con lo indicado en las E.T.C. 
REQUISITOS DE SEÑALES INFORMATIVAS: Las señales de información 
general serán de tamaño variable, fabricados en plancha de fibra de vidrio 
de 6 mm de espesor, con resina poliéster, y con una cara de textura similar 
al vidrio, presentando una superficie lisa que permita recibir el material 
adhesivo de las láminas retroreflectivas. El panel debe estar libre de fisuras 
o deformaciones que afecten su rendimiento, alteren sus dimensiones o 
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reduzcan su nivel de servicio. El fondo de la señal será en lámina 
retroreflectante color verde, grado ingeniería. El mensaje a transmitir y los 
bordes irán con material reflectorizante de grado alta intensidad de color 
blanco. 
Las letras serán recortadas en una sola pieza, no se aceptarán letras 
formadas por segmentos. 
La lámina retroreflectante será del tipo III y deberá cumplir con las exigencias 
de las E.T.C. 
La parte posterior de todos los paneles se pintará con dos manos de pintura 
esmalte color negro, la cual deberá de cumplir con lo establecido en las 
E.T.C. 
El panel de la señal será reforzado con ángulos y platinas, según se detalla 
en los planos. Estos refuerzos estarán embebidos en la fibra de vidrio y 
formarán rectángulos de 0.65 x 0.65 m como máximo. 
Medición 
 La señal informativa se medirá por unidad (Und). 
El Contratista tendrá el equipo y herramientas necesarias para la correcta 
ejecución de los trabajos. 
Forma de Pago 
La cantidad determinada según el método de medición, será pagada al 
precio unitario del contrato, dicho precio constituirá compensación única por 
el costo de material, equipo, mano de obra  beneficios sociales e imprevistos 
necesarios para completar la partida.  
Partida de Pago Unidad de 
Pago 
Señales Informativas  Unidad (Und) 
  
08.02. Señales Preventivas 75 X 75 Cm Poste 
Descripción 




Las señales preventivas se usarán para indicar con anticipación, la 
aproximación de ciertas condiciones de la vía o concurrentes a ella que 
implican un peligro real o potencial que puede ser evitado disminuyendo la 
velocidad del vehículo o tomando ciertas precauciones necesarias. Se 
incluye también en este tipo de señales las de carácter de conservación 
ambiental como la presencia de zonas de cruce de animales silvestres ó 
domésticos. 
La forma, dimensiones, colocación y ubicación a utilizar en la fabricación de 
las señales preventivas se halla en el Manual de Dispositivos de Control de 
Tránsito Automotor para Calles y Carreteras del MTC y la relación de señales 
a instalar será la indicada en los planos y documentos del Expediente 
Técnico. 
La fabricación, materiales, exigencias de calidad, pruebas, ensayos e 
instalación son los que se indican en las presentes Disposiciones Generales 
para la Ejecución de la Señalización Vertical Permanente. 
Preparación de señales preventivas 
Se confeccionarán en plancha de fibra de vidrio de 4mm. De espesor, con 
una cara de textura similar al vidrio, de las medidas indicadas en los planos, 
el fondo de la señal irá con material  reflectorizante alta intensidad amarillo, 
el símbolo y el borde del marco serán pintados con tinta xerográfica color 
negro y se aplicará con el sistema de serigrafía. 
La parte posterior de todos los paneles se pintará con dos manos de pintura 
esmalte color negro. 
El panel de la señal será reforzado con platinas embebidas en la fibra de 
vidrio según se detalla en los planos. 
Postes de Fijación de Señales 
Los postes de concreto portland tendrán las dimensiones y refuerzo 
indicados en los planos. Los postes de fijación serán de concreto, con una 
Resistencia mínima a la compresión a 28 días de 175 Kg/cm2, tal como se 
indica en los planos, y serán pintados en fajas de 0.50 m. con esmalte de 
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color negro y blanco; previamente se pasará una mano de pintura 
imprimante. 
Todas las señales deberán fijarse a los postes con pernos tuercas y 
arandelas galvanizadas. 
Cimentación de los Postes 
El Contratista efectuará las excavaciones para la cimentación de la 
instalación de las  señales verticales de tránsito de acuerdo a las 
dimensiones indicadas en los planos y documentos del proyecto 
Las señales preventivas tendrán una cimentación con concreto ciclópeo 
(agregado ciclópeo, en proporción de 30% del volumen total, como máximo) 
con Resistencia mínima a la compresión a 28 días de 140 Kg/cm2 y 
dimensiones de 0.60 m. x 0.60 m. x 0.30 m. de profundidad de acuerdo al 
detalle del plano respectivo. 
Medición 
El método de medición es por unidad de señal, incluido poste (unidad) y 
cimentación, colocado y aceptado por el Ingeniero Supervisor. 
La armadura de refuerzo de fierro en los postes y cimentaciones no será 
medida. 
La excavación para la instalación no será medida. 
Forma de Pago 
La cantidad determinada según el Método de Medición, será pagada al 
precio Unitario del Contrato, para la partida SEÑALES PREVENTIVAS  y 
dicho precio y pago constituirá compensación total por el costo de materiales, 
fabricación e instalación de los dispositivos, postes, estructuras de soporte y 
señales de tránsito incluyendo las placas, sus refuerzos y el material 
retroreflectivo, equipo, mano de obra, leyes sociales, herramientas e 
imprevistos necesarios para completar la partida. 
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No se considera para el pago la excavación y el refuerzo de acero de los 
postes, los que fueron considerados como un componente del respectivo 
precio unitario. 
Partida de Pago Unidad de 
Pago 
Señales Preventivas Unidad (Und) 
 
08.03. Señales Reguladoras 0.75 X 0.75 m Con Poste  
Descripción 
Las señales reglamentarias constituyen parte de la Señalización Vertical 
Permanente. 
Se utilizan para indicar a los usuarios las limitaciones o restricciones que 
gobiernan el uso de la vía y cuyo incumplimiento constituye una violación al 
Reglamento de la Circulación Vehicular. 
La forma, dimensiones, colocación y ubicación a utilizar en la fabricación de 
las señales preventivas se halla en el Manual de Dispositivos de Control de 
Tránsito Automotor para Calles y Carreteras del MTC y la relación de señales 
a instalar será la indicada en los planos y documentos del Expediente 
Técnico. 
La fabricación, materiales, exigencias de calidad, pruebas, ensayos e 
instalación son los que se indican en las presentes Disposiciones Generales 
para la Ejecución de la Señalización Vertical Permanente. 
PREPARACION DE LA SEÑALES REGLAMENTARIAS 
Según lo indicado en las Disposiciones Generales para la Ejecución de la 
Señalización Vertical Permanente de estas especificaciones, referente a 
Requerimientos de Construcción, según corresponda. La fabricación de las 
señales de tránsito deberá efectuarse considerando el tipo y calidad de los 
materiales especificados en las Disposiciones Generales para la Ejecución 
de la Señalización Vertical Permanente. 
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Se confeccionarán con planchas de fibra de vidrio de 4 mm. De espesor, con 
una cara de textura similar al vidrio, el tamaño será el indicado en los planos 
de señalización, el fondo de la señal irá con material reflectorizante altas 
intensidad color blanco, circulo rojo con tinta xerográfica transparente, las 
letras, números, símbolos y marcas, serán pintados con tinta xerográfica 
color negro. Se utilizará el sistema de serigrafía. La parte posterior de todos 
los paneles se pintará con dos manos de pintura esmalte color negro.  
Postes de fijación de señales 
Los postes de fijación serán de concreto, con una Resistencia mínima a la 
compresión a 28 días de 175 Kg/cm2, tal como se indica en los planos, y 
serán pintados en fajas de 0.50 m. con esmalte de color negro y blanco; 
previamente se pasará una mano de pintura imprimante. Todas las señales 
deberán fijarse a los postes con pernos tuercas y arandelas galvanizadas. 
Cimentación de los Postes 
El Contratista efectuará las excavaciones para la cimentación de la 
instalación de las  señales verticales de tránsito de acuerdo a las 
dimensiones indicadas en los planos y documentos del proyecto.  
Las señales preventivas tendrán una cimentación con concreto ciclópeo 
(agregado ciclópeo, en proporción de 30% del volumen total, como máximo) 
con Resistencia mínima a la compresión a 28 días de 140 Kg/cm2 y 
dimensiones de 0.60 m. x 0.60 m. x 0.30 m. de profundidad de acuerdo al 
detalle del plano respectivo. 
Medición 
La medición es por unidad de señal incluido poste unidad (und), y 
cimentación colocado y aceptado por el Ingeniero Supervisor. 
La armadura de refuerzo de fierro en los postes y cimentaciones no será 
medida. 
La excavación para la instalación no será medida. 
Forma de Pago 
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La cantidad determinada según el método de medición, será pagada al 
precio unitario del contrato, para la partida SEÑAL REGLAMENTARIA este 
precio constituirá compensación total por el costo de los materiales, 
fabricación e instalación de los dispositivos, postes, estructuras de soporte y 
señales de tránsito incluyendo las placas, sus refuerzos y el material 
retroreflectivo, equipos, mano de obra, leyes sociales e imprevistos 
necesarios para completar la partida. 
No se considera para el pago la excavación y el refuerzo de acero de los 
postes, los que fueron considerados como un componente del respectivo 
precio unitario. 
La fabricación, materiales, exigencias de calidad, pruebas, ensayos e 
instalación son los que se indican en las presentes Disposiciones Generales 
para la Ejecución de la Señalización Vertical Permanente. 
Partida de Pago Unidad de 
Pago 
Señales Reglamentarias Unidad (Und) 
 
 
08.04. Postes de Kilometraje  
Descripción 
Este trabajo consiste en el suministro, transporte, manejo, almacenamiento, 
pintado e instalación de postes indicativos del kilometraje en los sitios 
establecidos en los planos del Proyecto o indicados por el Supervisor. 
El diseño del poste deberá estar de acuerdo con lo estipulado en el "Manual 
de Dispositivos de Control del Tránsito Automotor para Calles y Carreteras" 
del MTC y demás normas complementarias. 
La ejecución de los trabajos se llevará a cabo previa autorización del 
Supervisor, quien podrá ordenar la paralización de los mismos, si considera 
que el proceso constructivo adoptado por el Contratista no es el adecuado o 
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los materiales no cumplen con lo indicado en las Especificaciones Técnicas 
de Calidad de Materiales para Uso en Señalización de Obras Viales del MTC. 
MATERIALES: 
CONCRETO: Los postes serán de concreto armado prefabricado de f’c = 
175 Kg/cm2 de resistencia a la compresión. 
Para el anclaje del poste (cimentación) podrá emplearse un concreto f’c = 
140 Kg/cm2 + 30% de piedra grande. 
REFUERZO: La armadura de refuerzo cumplirá lo indicado en planos y 
documentos del Proyecto y el “Manual de Dispositivos de Control del Tránsito 
Automotor para Calles y Carreteras”. Los postes serán reforzados con acero 
que cumpla las exigencias de las especificaciones para Acero de Refuerzo. 
PINTURA: El color del poste será blanco y se pintará con esmalte sintético. 
Su contenido informativo en bajo relieve, se resaltará en esmalte negro y 
caracteres del alfabeto de la Serie “C” y letras de las dimensiones mostradas 
en el Manual de Dispositivos de Control de Tránsito Automotor para Calles y 
Carreteras del MTC. 
EQUIPOS: El contratista deberá disponer de todos los equipos necesarios 
para la correcta y oportuna ejecución de los trabajos especificados. 
Medición 
Los hitos de kilometraje se medirán por unidad (und) instalada de acuerdo 
con los planos, documentos del Proyecto y las presentes especificaciones, 
debidamente aceptada por el Supervisor. 
Forma de Pago 
El pago se efectuará al respectivo precio unitario de Contrato por todo poste 
de kilometraje instalado a satisfacción del Supervisor. 
El precio unitario deberá cubrir todos los costos de materiales, fabricación, 
pintura, manejo, almacenamiento y transporte del poste hasta el sitio de 
instalación; la excavación y el concreto para el anclaje; carga, transporte y 
disposición en los sitios que defina el Supervisor de los materiales 
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excavados; la instalación del poste y, en general, todo costo adicional 
requerido para la correcta ejecución del trabajo especificado. 
El pago constituirá compensación total por los trabajos prescritos en esta 
Sección. 
Partida de Pago Unidad de 
Pago 
Hitos kilométricos  Unidad (Und) 
 
  
09. Medio Ambiente 
09.01. Recuperación Ambiental de Áreas Afectadas  
Descripción 
Comprende los mecanismos técnicos, administrativos y equipamiento 
necesario, para atender un accidente de trabajo con daños personales y/o 
materiales, producto de la ausencia o implementación incorrecta de alguna 
medida de control de riesgos. 
Medición 
La unidad de medida será en metros cuadrados  (m2). 
Forma de Pago 
La presente partida, se pagará según el costo establecido en el contrato y 
de acuerdo al método de medición, constituyendo dicho precio, 
compensación plena por mano de obra, leyes sociales, equipos, 
herramientas y todos los imprevistos necesarios para materializar la partida. 
 
Partida de Pago Unidad de Pago 













IV.  Conclusiones 
 
 El estudio topográfico determino un terreno accidentado y ondulado de la zona 
en estudio. Además, permitió definir el trazo y longitud de la trocha carrrozable 
existente, el perfil longitudinal y las secciones transversales de la vía, con una 
pendiente mínima de +/-0.76% y pendiente máxima de +/- 8.45%. 
Considerándose que cumpla con los los parámetros establecidos por el 
Ministerio de Transporte y Comunicaciones según el Manual de Carreteras 
“Diseño Geométrico”(DG-2014). 
 
 En el estudio de Mecánica de suelos se determinó las características físico-
mecánicas de los suelos determinándose las siguientes clasificaciones: (SM), 
arenas limosas, (SC) arena arcillosa,  (CL) arena inorgánica con arena, entre 
otros luego se determinó el CBR de diseño de la subrasante es de 9.88%, 
considerándose una subrasante regular según el “Manual de Carreteras 
“Suelos, Geotecnia y Pavimentos” del Ministerio de transporte y 
Comunicaciones (MTC). 
 
 El estudio hidrológico se realizó de acuerdo al manual de hidrología y drenaje 
con la ayuda de registro meteorológico de SENAMHI. Del lugar de Cajamarca, 
La cual consideramos criterios matemáticos para cálculo de cunetas y 
aliviaderos, siendo estas de 0.30 de profundidad y 0.75 de ancho, y 
alcantarillas de 0.80 cm de diámetro.   
 
 En el Diseño Geométrico se consideró una velocidad de diseño de 30 Km/h 
por ser carretera de tercera clase y un terreno accidentado (tipo 3), 





 El estudio Ambiental del proyecto “Diseño para el mejoramiento de la carretera 
que une los caserios El Amante – Matibamba , determino impactos 
negativos(acarreo de material, polvo, anhídrido carbono, entre otros), durante 
la ejecución del proyecto, por tal motivo para minimizarlo  se desarrolló un 
plan de manejo ambiental dirigido por una serie de medidas de control. El 
impacto positivo se presenta en la fase de operación del tránsito vehicular, 
desarrollándose un beneficio socioeconómico de la población. 
 
 Se realizaron los costos y presupuestos en base a los metrados del proyecto 
en estudio y acorde a los precios de mercado se obtuvo 
Costo directo S/…………………………….5,405,433.01 
Gasto generales (10%) S/…………….......  540.543.30 
Utilidades (5%) S/………………………….  270,271.65 
Sub Total S/………………………………. 6,216,247.96 
IGV (18%)………………………………….1,118,924.63 
Presupuesto total S/…………………….  7,335,172.59 
 
Siete Millones Trecientos Treinta Y Cinco Mil Ciento Setenta Y Dos Con  
















V.  Recomendaciones 
 
 Se recomienda enfocarse a los lineamientos indicados en el proyecto, 
utilizando las normas vigentes del Ministerio de Transporte y Comunicaciones 
(MTC). 
 
 Dar oportunidad de trabajo al personal de la zona, en mano de obra calificada 
y no calificada, de acuerdo a la eficiencia del personal requerido.  
 
 Se recomienda que el tiempo de ejecución de la obra deberá llevarse a cabo 
en los meses de estiaje a fin de no tener problemas de lluvias y saturación de 
materiales (afirmado), para obtener la compactación requerida y de esta 
manera llegar a la máxima eficiencia.  
 
 Considerando que en el desarrollo de los diferentes trabajos programados se 
generarán residuos provenientes de los excedentes de corte y de las 
excavaciones para las obras de drenaje, así como excedente de mezclas 
contaminantes de concreto y bituminosas se deberá prever la asignación de 
un Botadero para el depósito de estos desperdicios, los cuales deben ser 
tratados y manipulados adecuadamente para no afectar el entorno ambiental 
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FIGURA N° 01: 
 
 “Diseño para el mejoramiento De La Carretera que une los caseríos El Amante - 








FIGURA N° 02:  








FIGURA N° 03:  
Se puede observar la medición del ancho del carril en algunos tramos, tiene una medida de 3.10 m.  
 
FIGURA N° 04:  
Se puede observar la medición del ancho del carril en algunos tramos, tiene una medida de 





FIGURA N° 05:  
Se puede observar en la imagen, como la falta de obras de arte en la vía hace que 
se almacene aguas de lluvias, ocasionando charcos de lodo en la carretera.   
  
FIGURA N° 06:  
Se puede observar en la imagen, las pendientes muy pronunciadas y a las curvas 





FIGURA N° 07:  
Se puede observar en la imagen, la carretera en un tramo descuido y/o abandono 





FIGURA N° 08:  




FIGURA N° 09:  
          Se observa en la imagen la Calicata -01 en el primer kilómetro “El Amante” 
 
 
FIGURA N° 10:  






FIGURA N° 11:  
En la figuras podemos observar la elaboración de la topografía 
 
 
